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Uli' MlHuiiii EiittKTkiiiiKvn von licriiiann Jl«y«r und Culniann in ZArkh 
(•(•bU lf tit t KiuK hiMiairi'hihi'loilik t-irtirliii iiicüi IiilmKM' in ho liolitBi Grade, tliu« dt 
iü Hill u.it li wurde, wt im iiHVlich iiutli an dir Erfoixhung dit-MMi neuen Felder dvr 
Tliiil uehuien zu tiriirt ii. Line L'uiiwiiuii in der eiiuAiilagvnden Literatur leifrte • 
• t> kaum iik'VIk-Ii wfinlo. ii.uli den AiImiNh vi»n II. Ileyor, Juliu» 

Wii 1 1'«' I III a II II II. .\. iuh Ii fl\v;i» .\('ii«>> /.u linden. AulTulletu) eri«rlm*n nur, ilat*» 
Wiilirlii. ;il-o (!t it iiiMi |.|i«>l<>;:i«< h und |>hysi(ilo|ri>< Ii wichlijr^U ii Theilon fies WirU-l^ 
n l.tliv Wi llig' I;. .11 liliiii^; ^M-« In iikl liallf. Pas Wriiipe mui, was ich bei Wolft 
«I.iii.Imi t',11 .1. ( i-r|ii. ii nur Wdln • r-i liopfeiul. iioili aii< Ii ^nnz richtig; e«i war i; 
uiiu.iliiM In iiui» Ii. da-* <K i WIiIm I. dt-r d*K Ii «n hi'H äu.-.H-rlit h eine relativ couipliiirte <ie 
/.«■itrt, der ja so nmnniKfaelie -taliscli*- Anffmben hat. >o aus<<t>rordientlich einfach geb 
wie Wolft>rmanir>i BvH'hreibung und Figuren glauben UuMcn. 

Kinilcv zum Vertfurh aii««4<n1igle Srhiülle bctUttift«!! meine Vemullianff and mui 
nneh 7M eing^henderai Uiilersiirhuiigrn« ifcrpn RMillate ich hier dem iwcfcelchtigm 
•ler Fu4'ligviioKM*n urilorbreite. — Acuiwere VerbftltniMe, beeonden eine lokale Verflm 
d« r Thrdigfc<>il halion die Arhcil M»hr ToraOgiprt — und wiederum t um n VnhMnime i« 
Uli« h. jel/.l einen vorlaufigi-n AbscIiliMi zu niarben. Eine deUillirte niatbematiM>lwnechai 
AnaivM» einiger Ilaupt|rtinrlc ginlenlie ich upMcrhin zu veriMRenllichen. 
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Eine Rundschau in der auf die Archilet lonik der Knochen, speciell dea Wirbels bezüg 
liiiuMi Lileralur*) ergibt folgendes: Professor G. M. Ilumphry**) in Cambridfe, der, w'h 
Iiier hervorgehoben werden muss, überhaupt zuerst, n&mUch bereits im Jahre 1858, au 
die ^«^sctzmässige Anordnung der Spongiosa-B&lkchen aufhterksam gemacht und der auci 
schon damals die mechanische Bedeutung dieser Thatsoche, wenn auch nicht in ihran ganiei 
Umfange, erkannt hat***), — Humphry also sagt L c S. 137: 

„The tMMitas oT the wrisiwae m w ipass J oT rmj Hgll. ipMn slMdSN^ whkh fa sniMlii by a tM 

wall ot rnoderatHy com|«rt tis*ue . . . The chi«»f «lirerlion of Ihelr caneelli i« v«rtir&l; in some pari* it i 
more hortsonUl. aa iMsr tbe luwer surfacc of Iba iaat liunbar vartstea. Tht esUa of tlM esncallatMl Uwi» 
mn wider in propoHloa as fbs bodlss of tiM trsrIaiMM ai« Istfa," 

Zaaijtrf) in Leiden achnOil L c & 10: 

„De laadkl^ «lie op Tenchillcnde doonmden lich Tartoonaii, loopen maaat reckt van boren naa 
licnedfu en wonien üoor dwarae plaatjes sist elkaader varbonden; dasa laalate loopen bovm «i 
liMiedeii cvmwijdig aaii de opiwnrlakte dar lirliiiai, wawdnnf mm smt rafebnaUf nHwark ontstaat He 
aiuiUl plistjw dat met de bovan — en henedenvlakte mhOMiai K Ii vooral beneden frooter dan naar In he 
middcn, waar hH rrrioop minder refelroatif ia en de wtamn wQder iQb. Deae bijionderheden ii)n in d 
Iniilemrarvels bat dutde^jkat. Op aagtttala dooraneöen, Jaiat door of dicht bg da ruhM Taatkanalen. waarrai 
de «ipeidnfm aaa da acbUnrIakta d« «waUkbamen te rinden lijii, varliart de ipaaflesa dftwyii haar regol 
■lalig v'iorknrncii cn verloont dan aeer onregelniattgp. lamplijk groote larunen. Op de g r e na an der doormadei 
(tiM>wcl .-«agitlaal als frutitaal), waar de dünne vaate twenlaag, die de wenrela omfeefL, naar binnen ia lütfthold 
heldien de pUa(je* i^ne ee ni ga ii— aadavt rifhthn 

Die, welke raii lt«>v*>n komen. loopen M-hiiin» naar y>eiicdfn rn huiti>n, i ii Ii mii ii iliiiii mi i1> ihiWSli r"— V|nil1' 
Isaf: w<-Ut' vait daar naar beneden loopeo, bebbeu dikwijk een bimtenwaartaciie rkhÜng. DwBMt doonMte 
vrrlooacn wn seer rcfdaaHf ■aswwtt, ■■■ihiaoailljili. Tooral aaa de ofpanrlakla^ aan ladiahe nafaehikUnf 
met TefgroMting dei mazen valt up te merken. Op <)e plaata, waar de bogen van de lichamen affttn 
liel Uten de loudrecbte plaaljes Tan de bovenviakta aoowel ala da horiiontala ran d' 
beaedenTlakte taa richtlaf Teraoderen. half i vooral MMHk K maaaw 4a aepMla laMdai 
i\it»r tie diklr ran <leti hoof paat. — Beide Steimels conrer^eeren en versterkaB 4% COB^d* laai 
der b(>((eii, die verder van binnen een anrefebnatiie aponaadilife maaaa varloooan. 



•) Herrn Prüf. Hi» in Letpai« aage ich an diw Mail» «shMl aoMcMfp« DMk 0» üb §nm «Ms 
aiil der er mir die he4reffiHHk>n Schriften tur VerfOfunf atetHe. • 
**) A treatiae on tbe human akeleion. Cambridge. IffiA. 

***) I. r. s. II: Jt ia nteraatb« to obaerve tbe auuner n whiefa tbe cuMritt an anaBfsd aiar tbf 

ettremitim of Ihr bonea so that tbe direction of their plalaa i» dbkMj perpcadicolar to tbe articular «urface 
and llieivfwe lu tbe line of tbe preosure tbe bone baa to bear; Ibas affording tbe moa 
efirrlive «upporl.** 

ti De arcfaiiectaur dar betndewn. Sepaialabdruck aas d» „Miilw<ssiich TfidsBirlft rnni tliiMtiii" 
Jahrfang IB7I. 



Dlgitized by Google 



D« »rchileduur «kr wervel« wordt Mar ImuMm Um 4uidelgker. la dm Und vut dm iwtfim ktkwtmi 
Mflt mm Bog fMB duitlelUk ovarfauif» «i dmn rM to ofWifc p'o'lM ■■v mI ki 4» U(er f«l«|«a Iwlwwnnli. 

HcC hwHth— nrtoont. wat den loop dar plM(jM betrvft, dcMifdt Tttboudinfm. mur d* duiddyUidd 
n«mt luuur benedcn toe af. In de beilifbeensTleutels it de riehtiaf dir lainrilw aliliar tdMIf f«lMkMd| 
Iiier eil dur mand e ik «M •ebuinicli Terloop naar buitan «■ iMMdM It akm." 

Wir mideii «dicr onltii mm Obeneggen, dm Zaaljer wtä Bthr fMln IhI» tlt «IIa 
ObrifeD Forscher anf diew m GeMete, aber aneh er hat nr BanlMta, aad dhie nol nkhl 
hmncr lau ricbtid UBeehHH, oluie jedtodi dteo feieliHhHipHi ZBHflHBflBluuif dMHibtD m 
finden. Cr hiUe sonit nkht nur einen fronkaien, ■ oadw n vor AUm einiD w^talen 
abgebikkl. Es iai niehl annnehMn, dan Wolfermanii*) dieSeMII vmZaaijer fekamil 
hat, wie er dem fai der EhiWIani (a ft) mir von H. Mej er «d J. Woiff ale Arhelleni 
auf dem Felde der Knocfaen-ArehKeetur eprieU. lediaMb mMH dbeoMl, beeooden durch 
FQUe Ton TOt gleidiBndeai Material (u. A. m PM, Rkid, Bir, Lana, Hand,. SehUdMe^ 
MonneUhier) aittgesekhnete AiheH in dem ans hier failereedwnden Arttol ^.Wirbel« keinen 
nennenswerthen Forieehritt gegen Zaaijer. 

Wulfermann sagt S. ii: 

„All eiDem saf Utaleo Sdinm durefa rtMiUkha Wirbel da« Maaachaa aahao wk maAchat im WirbalkAip« 
ein sehr M-bOocs MnkrcrhtM. der Linfsaxe der WlrMrihde parallel Tiriuihndaa PllttdMBayvtem, femer daa den 
ganten WirbelkOrper durch^lxenda, fafen die obere uai wlare Fliehe ni •chirfer berTortrelanda racbt- 
winkliyi* Syiteu. Dieaelbe Anordnunf Andel man aaf dm MglUaka Sefanttt doich dit WirbalkArpar Tom Rind 
und Bärvii. jedurh iirt da« rechtwinklife System bai «aHaai tMA wo anavaMUat wie beim Me nach e n . Dei 
frunUl«' St-hiiitt zetert wieder du Lingwjrstem und ptnllel der obem und oalani Hiebe einig« bortaonta 
vfrlaiiMKlf l'Uttcluitr. Ebenso ist der Verlauf beim Biren and Rind. Auf dam horiaonUkn DurchtehnitU 
erkHiiit uiiu) ciiM* AiuulU conoeutriscber Hinge, dum von der Compacte der rofdman FlAcbe de« Wirbelkanab 
au»«tralilende PtAUrhen, so dua eine Durchkreuxung remitirt, indMB 4to d» einen hinterm Mla ab< 
tr>-li.-ii'l<-ii mich der Peripherie der aiHiereii Seite hini1h4>rlaiireti. in den pr o te ss o» truisrervi kieuaen sich veeilN 
uud lituterf i'UtUbetii sehr schön ist dieae Üurchkreuiuug im Prooeseus spinustu de* BArmwirbals." « 

Wolfermann hat aleo^ wie ee Uemaeh edieint, weniger gaeehan ak Zaaijer, 
jedenfalbt «nd «ehie beiden Abl»iidai«en Lc. ISn. 14 weidie ftontaldardMefadHane Lenden- 
wirbel vom Blien md MeneriiBn daretellen, von eehr aonUiender BnftMMMit and vedii- 
winkl^ lUfehaieriifceiL 

Aebj sagt m eoMr Ot^hial-lliltheihii« nn Centralbiatt IHr die aedie. WlMmchaAen 
(Jahigai« 1878. No. fiO, & 78$): Jkr Tertanf aller BUkchen M ehi der g n whwi a fflwe 
paralleler. Pii i piel ; die Wirfaelkfliper des MeMriten, die Mal nod ei^Mal ihnriwrlailleii 
daiMelbe Bild geben," — und im Goneepoodera-Blatt Ar g ch w eii e i Aende (Jalvfanf 1874, 
No. 7. 1. April. S. 191): ^«DurchKhnHt eines Wirbelkflrpers (mgittal and fronUd): die 
Spongiosa besteht ane ehMB doppeMen, lechtwhddli fekmnlen Bafeenefilank'* 

•) Reitrsf mr iMHiBiM itt A wM Iwl Mf dw laeAm. heeg-JM», (fm d. Mb m 9mm & 8mdt ii< 
iiehuiift a.if Antra« ron Prot Dr. Atkf). Mt. ämA ia Da Bola-RayMaad a. Aeicherl^ Mir, Mit 

i(. 3li IT. Mit Tafd XIL 
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Dm* nuf Taf. I iiiul II Fig. 1— 2i abgebildeten Sagittakehnttte von der mentchlkbcn 
\VirbiU~iule fertigte irh nuf der itt der Lei|)ziger anatomischen Anstalt beflndlkhen Drehbank, 
veniiittel«t der Kreua^tge an. Zur Bt-festigting der Wirbel in der gewftMct^ Lafe di«ite 
eine muh iiieiiier Angabe von dem Mechaniker der Leipziger Anatomie, Herrn Gurlitt, 
hergestellte Vorrichtung, welche sich vermittelst sweier SehraubeniOfe nach jeder beliebigen 
Richtung versclueben and in jeder SMIviiy lliinB ÜMi. Dia UmdralMinfiiaidiwliMUgkelt 
der KwMge war bd mWlerer TVtHwdiwtaaitiwH w<rfWi> 4» todw Mhrttb Dil ttrigen 
Schnitte habe ich hier 'in Jena, wo mir keine DkelAMk odsr etwaa i ifcnllriMs wm VertPgung 
ilehl, aw freier Huid gedl(t — Die Schnitt», hcIcIm M al» lA-U Bük diek «uen, 
winden dann amtdiel in Waaer gckodift md M Hip ineel l, itnaimäCUlmtiom, T^fmAti 
oder Aetiier awgenigen und nul mdflnnlcr md wicttibhl e i JnTei'idMr Ln|t (odIh^ 
chlorisaaumn Nalriuni) oder anck gleich nach dcae Kbchm hi WaMT all 10%%* Soda- 
Hkrang gekorbt, aw^piiietH and brngsam getrocknet Bei beeo n dsr s bartiiiiHipMi Wider- 
stände der Wciehtheiie wandte ich nun Kochen Mi— l^ige KaUfannt an. Vor coocentrirteren 
alknli<ihen Laugen muss ich ganz entschieden wamen, sie aerstören zwar schnell und sidicr 
die Wciehtheiie und geben daher oft schon in woiigen Minuten die schfinsten Büder, — 
aber sie greifen auch den Knochen, weniirstens dessen organische Bestandtbeile^ ao ataiit aHt 
das» die Schnitte nachher 1mm der leiscj^len Beiührung, wie Mumien, zerfallen. 

Die von mir verwandten Knochen waren theils ganz frisch, thcila halten sie schon Tage, 
ntuh Wochen an feuchten Orten gelegen. Ivs isi übrigens durchaus nicht gleiefagflHig, wie 
tli<- ( aduYtr iKschafTen sind, denen man die Knochen entnimmt; muskulöse verdienen den 
Vorzug vor uiu:ikelamien, fettarme vor fettreichen, anümische vor voUbtäÜgen, junge (aber 
nicht unter & Jahren!) vor alten, ndinnlirhf tor «eihttcfaen. Leider liehen aber selbet in 
grosseren Anstalten flir chm bcetenten Zwiek vonugsweiie braBchhaia CWhmr buner 
nur in sehr fetinier ZbU ar Tctmganf. Auch die von adr nr AiMtipif d«Tat Ia.n 
abfebiklelcn SagÜlalschnilte gevlUte WbheUide ehMtkifftiiB ca. «OMvata Muma cnU 
s|>rach insolem nicht mei n en WQnschen, als dteReintpaig der MiaiMa ntetir groese Schwierig* 
ketten machte. Hanptelchlich schien es aniangs — a ff g Brh , dte ranrh—hrfaM wihWnilg 
weise daitnelellcn. Wie jeder Anatoarirdiener weiw, ist dv Grad, bis m den diee agglch 
i!>t. individuell sehr venchieden, — mandie gnochwi widcrsidien, wie ich dies vriederhoR 
erfahren. nAh^ andauernder rhi Mischer Bleichnng auf das hartniekigste. Am meisten kann 
ich eni)>ri hl« ti. die im Uebr^en volbtindig gereinigten Schnitte zum Bleichen in kalte, mit 
gleiihen Ttteilen Wa»er verdünnte Javel'sche Lauge zu legen. Es genügt meist, sie 2 — 3 
Tii^e rwp'en zu la^>n — bei längerer Dnwirkung werden die Schnitte leicht bröckelig. Nach 
Mi r tieruu^nahme au« der Lauge em|iftefatt es sieb, die Schnitte noch etwas in Wasser 
flehen zu lu^s*«. 
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a. Wahre WirM. 
1. BaxItUliekaltto. 

Dk' Fijf. l—ii auf Taf. I und II zeigen Sagit talschnitte durch die menschlkhon Wirbel 
vom dritten HaLs- bb letzten Lendenwirbel. Die Schnitte, wekhe sftmmtlich von der rechten 
S*ife ein und derselben Wirbelsäule herrühren, treffen alle den oberen proc. obliquus, da« 
zwijäf Iteii des.'«»'« Abgang und dem Körjwr liegende Stück Bogen (Hals) und den Wirbelkörper. 

Die Schnitte wurden nicht alle mathematisch genau in sagiltaler Richtm^ geführt, da 
es mir von Vortheil zu «ein schien, dieiielbOTi mflglicixsl in die Axe des Wirbelbogenhalsei? zu 
legen. Hierbei con.-4alirte ich, dass die Bogen nur in dem mittleren Tbeüe der Emst- Wirbel- 
säule genau in sagitlaler Richtung aus dem KOipcr a>ta|iringeii, wflhnod dir Bogenhals in 
dem darüber gelegenen TheOe dm WlrtwUnle, ai» In dm BakwMwlB wmd dm antto 4—« 

Iii ml ■■■■Ii II Im *-- »- — mmM«^* «l^M^i^MMk BfaMMM ImI SMalb IAiAmk 

von dir MsdfauMlNiia und dnB dor andwcn Sdla dlfia||rt* UiaaDlfaipBiBdMPAm nlimit 
stetig ab bit am 5.-«. BMwMnI, wo sie gMcfa 0 wird, d. k dort dnd dia beiden Am 
parallel und ««iIIaL DIm McOmii äe bto aaai f . od« l€l BfcM U ffc M , no db Mvcifiu 
negatir wird, — d. b. fie « i ftti i ia u iiadi Uiilai and sw la wmtkmmkm Utmt 
Ins sqbi IctMlicQ l4BdfiBvriffad» 

Man sisM nun an den Sdmltlm ftlfwiii, Von der Oelenkttcbe 4m dbm proc. 
obKqvM, Mnfciinhl anf d crul w n •MHnd» strahlen KnachnbllBclMB^ fcfcn dte vordere 
Flldie und Tonofswetse das nntere Bogen-Ende des proe. obHqooi aas; dieselben machen 
ebenm. wie dieiier Ffirt^tz .selber, eine mehr oder «aniier bedeutende Drehung in der 
Läng^ixe durch; diese Drehung 'nd am betrftchtlicfaslen in den Hab- und Lendenwirbeln, 
ninmit nac h den Brustwirbeln hin ab, entsprechend der verschiedenen Stellung der Gelenkfläche 
zu d<T Itichtung der BogenhaUtaxe (vgl. oben). Diese vom Gelenkfort^tz kommenden Knochen- 
liülk) lieii g«'lien 0,7 — 1,2 mm. von einander entfernt **), unteretrumder parallel und durch 
r«H ht winklig auf ihnen stehende Knochenplättchen verbunden, hinab zo der Gegend, wo der 
unlere Hand des Bogenhalses den unteren tieknküortsatx entsendet 

*) Ml giliinfhi ttsnl db AMdrAek^ Knocbeabllkehea und Eaaeb«Bpllttcben rotWUndif 
«jaMifM. Di» BnHb «mt MMt iü MMt liiislisi iia «mMdi sa ihrar Bkkt. Trotad«» idwint mir 
•Irr AaMbadt KaodMihaftclMa siMhilMs sbMsa bflnchlifl, wis 4tt aDam, Uahw bmIv fsbraadrtv — denn 

•li-r IVvriff B^kMi dnr 9tMl9i mi der allgcBirinaf« und dakar ia allen um int w eMi iMi d cn FUIhi ntreffende. 
~( Hm wie abetall mmmm ich Di>Uu dar rsarlialiarllia dfo ^tiiiiü^ dw ■■th—atla»hn MiUal- 

terai utt piwiii Biiiinmii1t>i d«dMcliiüttcMa bocfMapItttehM (die in Schrill ds Mms BtlMiHl 

I iiiMuti r fvtrvmn knodietibtlkdMi ni aMaaan «ui dto grfaaiMM flMSM da«h 4b IsM im iMirMMD 

iH^renam BUkawa — I m «vidina kfattckl. 
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Dort angelangt stössl ein TMI denelben an den lidtrakn Ruidt dea Bogenhalaei auf 
( in anderer Tbeil geht (die vordenten und hintersten Plittcben oft gant dicht als „Ck)inpacta*' 
dem Rande anliegend) in den Wyrbelkfliper hinein, wo äe in nrai Richtungen auseinander* 
db vordMcn (nriH m im ütlMtgangiwinHa dicK aiwiiMindergelegt, comfiacU 
bOdnd) dorck den oberen TM dü WirMkOrpen f mä äeh, nkbt weH 

über du oben MIM dar Whi Mmh^M» Mi M firtM Itaiiii «ilniim Dm 
andere Mndei eRM bi ifiMMrl ililibii Btridw^, mM Ii 

RMdi 

auf. Ebdfich |*l noeb eiM Pbilit 
|mc* 
1 

als wir nnr TOT den Worten: GelwbiTtwtf, rUchti 
umgekehrt a wibrt üi dun hobwi, — aaeb blMMn wir cms, mnichst wenifatcns bei den 
s« hräg-bogenfönnig rotn unteren proc obttqnne nun oberen Rande aad oberer FUche ziibendM 
Bäikcben dea zweiten Systms die plicblang des Verluuies entgegengesetzt denken, — wai 
bei der uns unwillkürlich immer vorschwebenden aobachitB "■''""| dar flMBMblielHü 
Wirbelräule allerdings das näher liegende ist. 

Dh- Syniinetrio der beiden Systeme bezieht skh also auf eine in dw Mitte zwischen 
ober*-! lind unterer Wirbelkörperfläche gelegt gedachte Horizontalebene. 

Die am Oberen wie unteren Rande des Bogenhalses bei allen Wirt)etn in die Augen 
f.tliiiuJcti Stellen von compacter Substanz nenne ich au« 8\täier zu erULutemden Gründen: 
K iioU-iipuncte, deren wir also in jedem Wirbel vier, auf jeder Öeite zwei, einen oberen 
und einen unteren haben. 

Dieselben sind sowohl In der Reike dar Wirbel als In «in 
ungleicher Grttaw. ich hite die HOh» 
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Cbaracleristiäch ist die bei allen Wirboln wiedeAehrende Form der Knotenpunde, 
»Ich auf den Sagittalachnitten ungeflUir halbmondförmig lelgen, dergertaJt, da« der 
I>urrhino«9or der Ton vom nach hinten gehende ift, wihmd <ltr kMMTe MOiuw 
und mit da- eben besprochenen Höhe identisch W. ^ 

Obige Tabelle lehrt, dass die Knotenpuncte an den Hakiwiii)eln sowohl im Verfailteki 
zu der Höhe des Bogenhalses, wie im Vergleich lu denen der anderen Wirbel relativ gron 
fiiKl. Sic sind grösser, ab die der oberen Brustwirbel, aber abeohit kkiaer als die der unteren 
I.ru:»t- und Lendenwirbel. D« nun die Höhe die BogenlMlHe bei «In ttrifen Wirbeln 
erheblich grösser ist, ab tn dm llihwiiifclii, m M ▼•rbillBlfraiiMif • Hikt dw 
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von der oberen zur unteren WlrfadkiBqwrUcbe vaAMtede Flittchen, die im oberen ond 
OBleren Drittel des Wirbelkörpers von den Torigen, sowie von je einem Systeme ganz horiumtal 
mhudieiMler gdireiizt werden, wftlu«nd sie im mittleren Drittel fast allein Torhanden sind. 

Die von der oberefi zur unteren Fläche des Wirbelkörpers verlaufenden Flittchen ziehen 
iheilweise ganz sen^echt, Lheilweis«.- in leichtem Bogen dergestalt hinab, dass ihr Ende senk- 
recht unter dem Anfange liegt, einige wiederum verlaufen Ton Anfang an oder sehr bald 
darauf schräg nach unten, ohne senkrecht unter dem Anfkngspuncte zu endigen. Mehrfache 
derartige Bälkchen geben dann da^ Bild eines spitzwinkligen Fachwerks. Meist vereinigen 
sich zwei oder drei an der Creme des oberen und mittleren Drittels des WirbelkOrpen m 

iliffcereii (braiterai) PWIchcn, 
Drittels wieder 

fUich U 




winkligen Dreiecte od« dMi TVnpeees, diMO %iae ntp. Uehiere parallele Seite lünlan !■ 
<fer Nftbe der Knotenponrte, de»en Basis Tom an der VorderfUkhe des WWMMkpart ftii|«l 
ist. Dasselbe ist an den oberen Halswirbeln noch nicht deirtlieb sicfatbar, an den anlerai 
Haktwirbefai ist es bmüi aimnlieilal mid wird dann, je weiiif nadi wtäaa, dMio düUMMr 

und grösser. 

Die Distanz der senkrechten Bftlkchen von einander im oberen und unteren Drittel des 
' Wirbdkörpers beträgt an den Halswirbeln durchschnitllich 0,6 mm., an den oberen Brust- 
wirbeln 0,7 mm., den unteren Bmutwirbeln 0i,75 mm., dem untersten Lendenwirbd 0,8 mm. 
ük abnMe Uftreaa der Vmmmm M db» tk» «iv feriiwe: <V6-«^ Mk, aleo oat 

Dir TaplMM^ d« WfeM 

I 
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unttMi m HiktfKkH also nicht Mwohl eine Vetrgrftw eiu ng ab eine Vermehranf dar in Folfe 
DurdÜEreuainf wm eenkrechten und horiiOQUlen BAUicben gekiUdeten Maechen. Wihrend 

»kh der median-sagitlaU' Durchmener der Wirbel von 14 mm. auf 35 mm. (He nie, Hand- 
buch der systematischen Anatomie des Menschen, I, 1, S. 31) erhebt, vermehrt iich die 
Anzalil der in dieser Ebene horiioala* neben fänanrtw Uefendea Maichon too 11 auf 21, 

oder ei wächst: 

der sugittule Durchmesser im V«-luÜtnias von 1 : 2,5 * 

die Anzalil der KnocbcnlMLlkciivn „ „ „ 1 : 1.« 

folglich die Dislans iweier lenkrechtef 

K a o gh w W J krt i iw n n n 19:«— S:4-.0^S:0^ 

Dem Hamphry'idMi Salle (L & & IST): ^11» «Ui «flki« 
in Proportion as Uw bo&m of tlia vaitabiM afi laifi^ leh 
spn tb Bo, nach ihm mAHledie AnnU der ffiiHit^ ton obn bii 
UrOMe im VcthlltniM m t i %A wuibmm wUummI diM mr Im YwMMaht voa S : 4 
oder 1 : 1,33 fcachieht. 

Von sonstigen UnterKhiaden innerhalb dw Wirbelreihe ii^t henroRuhfllMl^ da« an dea 
Halswirbeln ein relativ gro as cr Theil der Ton der GelenkflAche dea olieren proe. obliquM 
kommenden Bülkrhen direct nach der des unteren proc. obliquu«i sich begiebt — ein Vei^ 
liäitnlss, welches zwar bei allen Wirbeln ätatlfindet, jedocli weiter abwärts in weit geringerem 
M.t>s4 . An den unteren Brust- und den Lendenwirbeln besclu^iben diese iCnochenbälkchea 
. i iiiin nat li vom ( oncavt n Bogen. Bei den Hai.-*- und ersten 1 1 Brustwirbeln stellen die 
ulx'eii unti uiitert'M (leienkilacben der proc. obliqui so, daas beide von demselben (ungeCahf) 
sagittalen senkrechten Schnitie getroffen werden — daher ist der Uebergang Ton Bilkeben 
von einer Geknkllfehe auf die andere an den berogtaa WirMn aaf 4m^ Photographien, 
wenn auch nicht fihacall denlliel^ «temibar. 

An Sagittakchnilteii von proc apiiiotva Mt mtm, hwondwi dwdllth hal dM uatemi 
Brust- und den Lendeowirbafait von der « M a pa ctonlB a h e taat dee obew nnd mUtm Handle 
sieh abiflacnde KnodMMIhehen, mlcke hofMAMr aach deai antf^eiveeeiatai 
ab- leapu aidiiBiyn. Dieeelben hwoaen äkk gniiHiTWg ■■flUiiiuMIg und bilden eo 
in einander liegende golhiKhe Gewölbeben. Eine dndl die Scheial der 
Linie bildrt einen iwiiii w i'iijgiii flarlicn nach 



i. Frotttalerkaltte. 

Voll diu Fronlaischnitten zeigt der de» Epittropheus die charaklenstische Figur def 
Dea<. wfIriHT in seiner oberen Hälfte meist ganz aus compacter Substanz besteht, aus der 
dann in diT Milte seiner Höbe, inaiKhmal höher oder tiefer (ea ist dies, wie vieles andere, 
individuell verschieden) sich iöiocbenbäikcben ahiOaen, weiche tlieüe divwgirend nach mUcA" 
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unU ri' FliirlH" iies Kör|»ois sich begrei)on. Die von den beiden oberen Gelenkflicben kommenden 
Bälkrlien schlafren eine nach unten und innen gehende Richtung ein, durchkreuzen somit die 
vorigen und vereinigen sich dann theilweiw in dtr MIMelHnit mit diB TOB der anderen Seite 
j^anunrnden, IheÜs gehen sie Tereinigl mit den Ton Dms eMkrechl fca—iimliin nr unterm 
KArperllicbe. Ihiif Ii dli) Vfii f iiiifl uitg In iki Mllrtliiili wIslilMn ilnwi (w II fl) miirwiiiiii In 
Bogen, die Ober cinuider in Udnen MinMii <f«i ca. 1,6 MB.) Uflgw «d dadi die nnk* 
rerhiMi Bfillusben auf der unteran WUmMIcIw hümb. Zb dem SjfitaB dieHrBafm IcAnnen 
wir noch die die Bmie dee laigu «loer wt M Bdiad« BdMO nclmn. 

Die FrontalschniUe der Halswirbei vom dritten abwlrti ni§m von der oberen fttd» 
des Wirbels att«eheade,lheilisenkieciitTerianfende,the^ dimgirende, 
meist bogcnfBrmig mteofende ZOge; verbanden lind dIme lb e B dmdi qoer geetdtt« Bilkm, 
weit he je näher der Oberfläche des Kfirpers (onterer wie obecw), deito didiler angeordnet 
sin«!, anaUig deni Bilde. weMws die Sagittalschnitte boten, im obersten und untersten TheOe 
ile:! Wirbelkfirpers ein engeres, im mittleren (hier an den Halfirirbeln etwaa Aber der Mltle 
gelefrenen) Theile ein weitmasrhigeres Netz darstellen. 

Ein ähnliches Bild frewühnm die F'rontalschnrtte der Brustwirbel, nur sind hier, wie 
ia ül>erhaupt iVte Bnishvirbel nicht nur absolut, sondern auch relativ (im VerhSitniss zur 
Bn-ilf» IiüIht siml. als die Halswirbel, die .senkrechten B&lkchen relativ länger im Vergleich 
7.U «k-n ipiiTi n. Ferner sind di<> Lfirken in der mittleren Region absolut und relativ grfieser 
al^ bt i ihn Halsrivirbetn und t>oriiidet sich diese Region liier tiefer als dort, ziemlich genau 
im mittleren Drittel des Wirbelkörpers. 

Die rrontBlrbnilte der Leadenwirbel wmim «Whr breiter, nibem sich also, 
dem Bilde einet aBerdings stark TergrOseerten Habwirbeli. Bei beiden M im Mittel das 
Verbältniss der BftMe ar Hobe wie 5 : S, gemnw wie: 1,7-1^ s 1, wifaNod ce bei den 
Brwtwirliebi wie 3 : 3*/«, fenaner wie 1^ : 1 iiL 

Die oben bei Betaefataiw der Sagittakctantte feAmdenen VerhiWniewr der DManaen der 
lüiochenbAlkcben finden eich an den fVnntalghnIHen wiedor beSttiiit 

8. Hari a e ta lmhaitte. 

Horizüntal durchschnittene Wirbel zeigen selir echOn, besonders deutlich die Lendenwirbel 
und diesi'. wie die ander<>n Wirt>el am deatlirbitfen in «oldien Schnitten, die in einiger Ent- 
femunjf von der ob«'ren «1er unteren KörperflAche gelegt sind, das „Aufpinseln" der aus 
iU'tn Boffcnhuls, also wie wir von den Sagittalachnitten her wissen, den Gelenkfortsätzen 
stammenden knochenbilkchen. Dieselben entwickeln sich aus dem Halse des Bogens und 
'ziehen nun, sofort aa^einanderfahrend, theils an den seitlichen Rand derselben SeKe, theiU 
an den vorileren. theits an den seitlichen Rand der anderen Seite, sie durehkrmizen sich 
aiso zum grüßten Tlwile gegenseitig und nArnsn naluigiarilm am idaterm Bande aad iwar am 
anfTallendoten in den ndttkicn Thdkn dw WbMi dna awiiiltite LAekt oflm kmm, 4mm 
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hinter^' S-ite durch den jredachtotj hinteren Rand de« Wirbelböri)or9 (vordere Wand den 
WirU'lkanals). deren S< lienkel dunh die am meisten n^lal gelegen€>n Knochenbälkciten 
jr«tr»lx>n sintl. Durch diese Lücke treten bekanntlich die llauptgef&aae des Wirbeb ein und 
aa-i. l)i«x llM' ist b«^)nders deutlicli an üiidenwirboln, und von fast überraschend schöner 
Ausbildung' an jugendliehen Wirbeln. Sehr häutig ist dieaelbe oder wenigstens der Eingang 
zu ihr durch ein mediales senkrechtes Bälkchen, das natOrUch auf einem dOniieii Horixontal* 
schiüti uegiäUt« in zwei gtekhe lalenOe HlUlen geÜMilL 

Weniger deuUich, jedoch noch gut eriwiHibw, Ihite wir die eben h^eehrMmwa Knochen- 
bftlkcheu und diese LOcke an BriMt* und Bttawirbehu 

Horiaanlal dinchcchnittene proc. traneverei der BnMtwiriMl Migen eehr Mne nnd 
zahlreicbe (15— SD) von der Rippai-GelenkllAche konnmnde und echwnch bogenOmig noch 
hinten convergirende Bilkchen, weiche dort «eh allnlMg n oonpoder SohtUm onwmmwin 
und so den hinteren Rand oder die hintere Wand des Bogens eneugen. Denkt man äeh 
eine MitlelUnie oder -Ebene aenkvecht hi der Richtung der gröaelen Linge durch einen seichen 
horizoidal durchschnitlenen proc tnnsTersus gelegt (welche je nach den verschiedenen Wirbebi 
gitadr ,H\rv gelKigen ausfallen würde), so haben wir den eben bescfariebmen fast ganz genau 
syMUiH'tri>che liälki ki ti. welche von der äu&*eren Hälfte des hinteren Randes des Forttatzcs 
nach «h'tn vorderen Runde zu verlaufen, dort gleichfalls zu grösserer compacter Substanz- 
Hia-.-» wirdeii. Sie schneiden sich mit den vorigen rechtwinklig und bilden mit diesen 
vcri int iH-traehlet ganz ar> die SagittaL-H-hnitte der proc. spinosi erinnernde, jedoch zierlicher 
aiL-^'ebildete Spitztjogen. — Dies Bälkchensystem kann ebenso wie jenes im proc. sphiosus 
al5 eine, allerdings iM>ch eiactere Ausführuitg der Culmann'sehen Fig. 107, Graphische 
Stalik & 236. bctenchtct werden. 

b. Kreuzbein. 
1. Fwitalnbiina. 

Dati Kre'uzbein zeigt in frontalen, durch obere Fliehe und hdes auricularis gehenden 
Sihnitleii /uuäch«:! in dem den Wirbelkörpi>m entsprechenden Theile ein dicht gedringtes 
Ma:ich« iiiiotz vun :»>nkreeht und quer veriaufenden iÜKKhefibälluhen. Di« äuseenten der senk- 
re< ht von d«T oUren Fläche enL-«pringenden Bälkchen biegen bald nach auHtwn um und 
b<i;el>fii sich in eigenthümlicher Anordnung in die SeitentheUe des Knochens : ein sehr kleiner 
TIkü ifhl an di«« olx»re Fläche de?; SeitentheiLs (an den Punct des stärksten Ein.-ichnittü), 
l(Vt -ich uIht allmälig von dem Rande wieder ab und geht zur facies auricularis. Ein anderer 
Tbeil geilt in dem HauuH.> zwischen jenem Rande uiui oberem Rande des ersten kreuzbetii- 
hjchn, ohne etnen derselben zu tangiren, hindurch und geht girirhfalb zur facies auricularis. 
Beide Reihen ron Bilkchen sind unter sieh parallel. In den oberen und nnteren Partien 
Wicht divetfirend, alle senkrecht zur facies auricnkrie und unter sicfa dvcb ee n k r ed d n 
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ihiKM) stt'iuMKlt' Rilkcliei) v)>i humltMi. Ein dritter Zug geht su eiimn an dem oberen, iuiwemi 
Theile tUs das »msI.» Kn uzlxinloch bildenden Kuochenrande« gelegenen Puncle. und von dort 
Ihcik (ior orsten l^irtie (8. o.) analug, gleichfalls zur facies aurtcularU, theib ziemlich iienkr^ in 
itiu h aussi'ii cuiivexeui leichtem Bogen nach unten tum Auweren Hände dw zweiten Kreus- 
lieinluches und den lateral von dleaem getegeneii PiilltML Dfo mltltiglMi der lenkrecht ron 
«kr ctotn FUdw des «nlcii KmwlMtiiwIrbah ibfiiiindMi BUbcIhb §Am §mkt dnen in 
den wahren Wirbeln bn AUfCfMimn nnkrecht wdtar, endn an im watUL dwühli «tom- 
baren unleren FIAdw dm mten KraadMinwirbala und flndaa dun In wmUm Ihre Port* 
Mtan« in anakiff TerlaafeDdeD. Noch weiter unten weidm die Bttder fanner undeul* 
lieber: — mü dem Verlarie einer itfeBd erfaebttdien tMItdm Bedeatnnf hBrt auch eine 
eharaklerirtiKhe Anordmnf dar SpontkMi^BUhehen nat (8. d. Mrin.) 

Weiter nach hinten gelegt« ftontale Scfanitto aeigen eine itiriere Dhrerfeu dar nach dir 
tat, anrienlaris verlaufenden Zflge; es wird dadurch der mittlere Thefl von KnocbenbiUcdMB 
entbMast und «(eilt ein sehr zartes Neil Ton StibclMn dar oder UmI «oI anch eine mehr- 
weniger IwtriciiUiclie Lücke Um. 

■ 

2. HeriieatalMhaitte. 

Ilorizontal^hnittc vom Kreuzbein, zunächst solche, die durch den Gelenkfortsatz und die 
üt>lenkfläche gehen, zeigen in der N&he desselben grössere Anhäufungen von compacter Substanz, 
au-j ik'r sich sodann BAlkchcnzüge entwickeln, welche (analog dem Verlaufe an den wahren 
Wirbeln) in den Wirbelkörper ausstrahlen; diese Ausstrahlung ist sehr schön und regehnässig 
angeordnet und flbeiet hr e it et aoch hier die Mittellinie. Die divecgirenden BOndel sammeln 
sich dann wieder theOweise n atiriceren Balken, Ihtiilwiieu hjfihen lie M etarin aa den 
vorderen Rand des Wirbdkflrpen, wo, wie an den wahren Wkbafai, eine ühr ediwadw 
Rinde zu Stande kommL Die am weiteelen hinlan, Cut in ftontalar RiAlnv vwitntaidHi 
Baikchen gelangen an den Punct des KrembehM, wo die nadi Toni conveae Wfarfael- 
kflrperwand eich wieder ooncaT nadi Toni ninWiil, tm dann als voidiio BipwnBf d« 
SeÜeiunaasen bis zum Zn M mHiiinti dfcn mit dem Tordwitwi TMIe der tedee anriealaito an 
verlaufen. Auf dem Wege dortliin vereinifen rieh die lUMnlen (liinterslen) mit den hmenlan 
t vordersten) vom Gelenkfortsatie der anderen Seite kommenden BUkchen. Dieee letzteren 
verlauiVii von i\er Gelenkfläche aus. welche mit sehr starker compacter Substanz umlagert 
fc4, schräg nach au.ss«'ii-vom bis fa^ genau nach aussen, sie divergiren gleich von Anfang 
nn und enden, die innersten, wie eben gesagt, mit Bälkchen, die dem vom proc. articularis 
der andern Seite kommenden System angehören, verschmolzen, an }enem Knotenpunct in der 
'L'nibieguiig^istelle des vorderen Randes, die übrigen an der facies auricularis und zwar doft 
wieder rechtwiuk% zu deren Oberfläche. 

Bn drMes Syrien von BttldMn, welche von dem Jüioten|Mncte» amgihinj Iheli mT 
die bcies aiarkohwis. parallel ndl den Tarifen, theib dieselben krcuMnd hi einem naihMiaMn 
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ftiiivfXi>ii Bofren nach hinten vcrlaufvii und Bwiachtti fadn auricttlarb und iwoe. articulaiii 
«•ikIcii. k;inn \v»l kaum 9\» ein üeUiDlftmligM, sondern mun vielmriur ab eine Fortiwtaunf dea 
«>i>t('n über den Knoten|mnkt hinaus betrachtet werden. 

3. SairittaUfhaitte. 

hl )l* r .M( «liaiu*lHMu> gelegte SiigiitalM'hnittc geben ein ühnlidies Bilti, wie solche von 
wahr« II Wirbehl; alk-niings siiht schon der ente Kreuzhein wir bei im Uuiizen anders aUff, 
tia -••im- ul»ere iiiul initoro Flärho nach hinleii convergiren, so tlaKs »ein vorderer Hand am 
.\h-«h III-' hiiilt la. s IIIIII län^fcr als dt r hintere ist (Ilä inni : i4 mm). Wir linden die recht- 
winklig' -u h krt ii/«*iulcii I5alk( hin, <lic K'i'^w'vn Maschen in den mittleren I*iirtie«'n, alles t'iwaa 
uml« titln li> i .il- (ilu ii: amh vti laufen die stmst senkmhien Bälkchen hier in schwach nach 
vorn niii\»\tii l><i'^'t'ii und jrehfii die vordei-toii von ihnen frühzeitig in den vorderen Rand 
iilK-r. tiiu- \t i li.illiii»iiiii>siK grosse Partie von Bulkchen kommt von der oberen-hintercn Ecke di*s 
S hiiitlis des ersten Kraimvirlielit, welclie ja in deraufinechten Stellung fast senkrecht üixr der 
uiitmii-vonk'ren liegt; deiiigeniüss verschieben ^h die verticalen Zflge, enden aber ^hhess- 
lit Ii M*nkreclit auf die untere Flache den ersten Kreutwh>beb<. Ein Thdl derselben geht erst 
allniülig vom hinteren Rande ab, ein^ erst unter dessen Ultte. 

s«a|rittabehnitte durch den Gelenkfortsatz zeigen den oberen Knotenpunct der wahren 
Wirbel sein* Mark ausgeprägt und von diceem aus horfamilal nach vom, ferner im nach 
hinten concaven Bogen srliräg vw- und abwArts, sowie vertieal und adirBg ab- und rflcii- 
wört!« verlaufende B&lkchen. Femer kommen von der oberen Fläche dicht gedringte SIAbdhen, 
*\iv. theils an dem vorderen, llu il- an detii unteren Hände (obere Grenze des ersten Kreus- 
iMniilochts). UnfWfi bogenförmig nach rückwürtj» veriaufend, am hinteren Rande enden. 



n. Wirbel des Ocheen imd Hunde«. 

IN«* <efar nahe liegende Fkage. wie sieh die Anordnung der KnoehenMIkchen im Whrbel 
der Vii'rfQüeser verhalte und inwiefern man vielleicht genöthigt sei , VerhAKnime dea mmaclH 
liehen AVirbds aU vom Quadnqieden ererbt amoseiMn, v e r a i das ate mich nr AnfciUgung von 
KnorlieiDiefanitten an Humle- und Odwenwirbehi, von denen ich Abbttdonfen «of Tat I 
und II. Fig. f7. 3K. 31. 3i. Sl. 35. gebe. 

Beil&iifig will irh bemerken. 6»» die Remigung der Üueriadien SdmÜte eine bei weitem 
H-hwierigere und kingwierigere Aufjirabe war, als die der meneehlidien — Ja dan et mir bei 
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oiiiiiKn tliMTMchen Sclinittefi ilberhaiipt iik-lit ^'tOiiigon wollto, üio wv'kh hvvmäeMon. Ich 
glaubt' dies uuf tien Umstand ^urtU kfühnMi dürtVii, daM ich fast nur Knuciieii von junffon 
ThHnH'n. zu oft .milche erhielt, bei denen die Kpiphyien noch gar ntriit oder er«t tiii>il\v«>i>ii> 
mit dem ilhritren Knoehrn vor^ hinolzen wariMi. Int Einklang hiennil steid meine BiNilinch- 
lunjr* dti^s (Ui> in\\?<i r»ssitirirlt'n Partieen der Knochen imnK*r am lAngitten der fteiniyung 
von (k'ii Wi-ii-htheilen widerslanden. 

ft. Wahre Wirbel 
1. S«irittalM(kmitte. 

Kill dm* h dii' Ix idi'ii (vnrtltTf uiitl liinltTi') GelonkflAcheti untl Gfleiikfort^ilze ^fh^gter 
>.iu'itlal-» liiiilt vom Ol h-i*Mi\virl)»'l zcijrl aii(Tulli'iid starke von der vonlrrcti (i(>loiikfläcli«> 
k'Miiiiii ikIi . im <Irloiikfuil<at/. >tlirri^' iKu h liintfii imd imt«Mi vcrlaufnidt' Kihk liciiljiiikcliiMizütfi', 
ui Irin- Hn ilwt is«« auf (lom. dein mi'ii>( hlithen Wirbel anulug gelegenen Knuleiipmtkt, theilwfls«' 
auf der hinteren Wirbi'lkürperllüchc aufütuMen, Iheilweisc in dem unleren Si-hnittrande (uIüo 
(k>r mderpii flSehe den WlrbelkOrpers) enden. Dieses System wird uiifefthr unier techlem 
Winkel gokreiizl von einem hi Abnlicfaer Weise von dem hinteren CMcnkHortatae mr mdeien 
WirbelkfiriN^i^b^ «nd unleren Rande verlaufenden. Parallel diesem kMeren lidieMl sehen 
wir ferner eine Reibe von Knochenbftlkchen, welche nicht mehr vom lünleren Geknkihrlsats, 
sondern von dem vor demselben gelegenen Thrile des oberen Sdmittrandes amgehen. 

Am deutlichiilen leigen sich auch hier die eben beschriebenen boehenbllkehen ta den 
hinlorpn l^ndenwirbdn. Anahige Sduittte vom Hunde prftsentiren sich so aulftdiend ihnlich, 
(laii.<i man dieselben für mathematisch veijOngte Odiscnwirbelsdmitle au halten versucht wtre. 

1 HsriMDUlsfhaftte. 

llori/'jiilaUrlinitIo vom Ochs (den FrontalsthiiitU'n vom Mennchen i-ntsjimht'ud) Iuasoii 
uit« ein in eu^vw regolmässigeii Abständen von der vorderen zur hinteren Wirbelkörpertläche 
xienilich geradlinig verlaufendes, im Allgemeinen rechtwinklig zu der vorderen und hinteren 
WirbelkdrperlUche stehendes System von Knocbenbttkchen erkemwn, demen Geradimi|fceit 
><dorh in dem vorderen WirbebdlMehnttte dadurch etwas beehitrichtigl wird, dam der (be- 
kanntlich opkilhocoele) Wirbel efaie eonvoe vordere Fttcbe besital, anf welche sieh die Ekiden 
tliT KnochnibtUkchen rechtwhiklig siellsn, m welchem Behuf sie« die teteraktan am sllrltslen 
und eilenden« nach a u ss e n Un umbleg sn . An mflglicbsl weit oben, also nahe dem Abgänge 
dt's Wirbelbogens gelegten Schnttten« stdH eine die Endpunde teer iuwiiilm bogenfSrmigen 
Knorhenbülkchon verbimlende Linie den mathemati<K>hen Durchachnitt der vorderen Rippen* 
Rolenknäch' ii dar. — Nach hinten verhält en sich analog und enden auch hier die lateraMtfl 
KiKK li. iif)älkthf'ii au der hinteren Rippcngelenkfläche und zwar hier, wie an der vorderen, 
-■iilkr.>< Ii» zu derjiflben. KfM-htwinklige Durehkreuzunp dieser lonj^itudinaU^i Züjj'o durch trans- 
vcr^k* biin)fl auch hier wieder das Bild eines ziemlich regelmAssig- rechtwinkligen Maschen« 
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wrrk:* hemr. An ilcr nitttiemi Rt*gM»i fallen am AwniMUliJi hudwitHid mfHhMorte 
Ma.«rhi<ti auf, wfthmid fich nahem in der MMe iwiidien wardttm und hinlanai aowoh) 
wif nüchtern und linkem Rande des Wirbeb die wnm ntttlcfe CkiftwWIck» vorfindet. 
üMM Aehnliches leigl ein analoger Schnitt beim Hund. 

a. Freitaliiekaitte. 

FroiilaliKrhnHIe vom Orh<ien und Hund (Horixontalaclmitten vorn Mensihcn ent^rechend) 

las.«< ii rmr mit einiger Mühe erkennen, da^« die HRi]ptma»<!en der den WirbelkOrper ausfflilenden 
Kno« )i(>nl>idk<-licii von j«-ner oft ^'enannlen Stelle um Lki(^>nhals eiitsprinfren urul von dort 
ri(h<>r- «mUt |>iti.-<*lf5rmi^' in den K<Vr|»er vt rbreiten. Auch hier durchkreuzen sich die von 
den v«i<thietleinii S«itin (rethtj; und link«^) stammenden im Allgemeinen reiht winklig, die 
Masihen haben aher vielfach eine mehr runile resp. ovale oder unreyelmAssige Gestalt. 

b. KreubeiB. 

All FranlabthnUten vom Krratbehi dm Oehmn Mki man mhr nplmliiini ZOf» von 
Knoehenbülkrhen von der Getenkfldche des proe. artieolaris (mit dem Mta Lendenwirbel) 
nach der ganmii Ansdehmmf des hdcnlen Randm dmKreodicines^ alm der m psrih Jm auri- 
culariät, sowie der anfrenaenden Theile des unteren Sehnttlmidm bis Ober die Mitte swiscfaen 
lateralem vorderem WiiAel uhI Medianlinie bfnans anmliabien. An der vords i a u Grense 
dnt proc. obliquus, aitf der Innenseite desmlben, an einem dem BogenlMdw dar WiiM en^ 
>l »reihenden Fiincte befindet sich eine stärkere, babniondformige Anhänftmg von Knodien- 
>nl»'-tanz . von der in vemthiedenen Richtungen KnochenbAUcchen abfeilen. Der eine 
Theil freht. die von der Gelenkfläche kommenden Züge rechtwinklig kreuzend, schräg nach 
au^^-n und olw-ii. um fast ganz in einer dicht neben (aussen) dem proc. articularis gelegt^nen 
ihTM»ri ii}.niii^' /u ciideii. Kin anderer Theil gehl parallel den von der Gelenkfläche kommenden 
ZiVeii nai h mit. II imii ansjjen, ein driller nach unten und iiiut-n und ein vierler horizontal 
n.n Ii inni'n. ja s<ijrar Iheilweise etwas nach oben. BesMMKlers kräAig »ind die sich fachwerk- 
aiii^' kreuz«-n<len. nach unten, innen wid aussen verlaufenden Züge auflgebüdet Ein drittes 
Synlem von Bälkcben, ab dessen Knotenpunkt wir die schiff unter- und — surhslti von 
dem eben besrbriebenen Knotenpunkt gelegcna, etwa das mÜtleva FOnAel dm mämm SehnitU 
rande« einnehmende slArkcfe Kn o chfm wbstaMBaBibii#mg ansrhisi, barieht am ^iiiil8nn||in 
von dem oberen Rande des WirbeikOrpers, sogar von der anderm SsHa, n diesrns Knoteo- 
punct herabatevenden Zflgen und wkhen, die aefa Frieder von Am bofialMli nach aussen 
und oben zur xuper6cie> anrieularis begeben. DieCkncavitIt dmBofNN ist bei bsidm nach 
olien. bei <len ersteren auaserdem nach smsin, bei bWaren mehr nach Ihmd farUIal« — Dirne 
Anordnung erinnert lebhaft an den cakaneiHL 
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Auch hier w'w beim mcnscliHchen Kreuzbein und den Wirbeln (Inden wir da» Hin Ober» 
geben der Knochenbülkcheii von der einen Seile der Medianebene zur anderen. 

S. IwlMMtlMtalllti 

HoriaonlaWlmilte leigvii etatens: dem mediftklcii TMk des Kflipen angdiAKiMfe, ncbU 
uinklig Mch achneideiide und sehr eine Haacbto nwarlillimiidf KnodwnbiBwiMn, «tidw 
Ton vorn (Graue gegen den Miten Lendenwirbel) naeh hinlan und von reclita nach links 
Tiirlauren, nreHens: tokhe, die von vom nach hinlen wid anaian gahtn und nrar von dtm 
lateralen Tbeile de* Wirbelkflrpen kommend ipitiwinklig oonvariiraid licli in der Mitta de« 
Seilentlieik tn compacter Ma«e wiwimmwiilifgD» Der w gibüdito Samn von Gonpaeia am 
vorderen Kmnbeinrande enlacndet dann bald wieder Knodunbiflcchen, die dhrargirend zur 
üMiis awicularis lieben, dort reehtwinkHg m Ihr aultrdfen tmd ümI die vordoe HlMe dea 
Schnitlrundes an derselben einnehmen. 

Herhiwinklig durrhkr^iizt werden diese KnocbenbÜkcben durch . die Ausläufer eines; 
Sjs^l« III-, das dem letzten der bei dem FYontabebnitt beschridienen ähnlich, seine Wurzeln 
im WirlK'lkörper, seinen Knotenpunkt dem vorigen gegfenüber auf dem hinteren Schnittrande, 
feiiH> pinseUöruiig ausstrahlenden Ausläufer in den Seitentheilen nach der Gelenkfl&che zu hat. 
Pir^i- Ix iilcn Systtiiic unis< hlieKscn eine im Kreuzbein befindliche constante Läcke, die beim 
aii>^^M \\.i( h>t iu-n Ttiien- i— i.öcni. breit und hoch, in Sagittalausdehnung 1 — 1.5 cm. lang ]••(. 
Di« i von «Uli (lies(>ll)en auf dem Horizontal:>chnitt einfaaBenden Bogen sind bereits beschrieben, 
dtr vicitf zivht vor ihr vom ersten (vor<leren) Knotenpunkt zur hinteren äusseren Ecke des 
Wirbelkür|>ers. Einzelne Knoclien^^angen trage» säulenförmig dies Gewölbesyatem. 

Diese LOcke Tand ich constant in allen von mir antersnchten KrenzbeiMn ven Ochsen, 
sie ist bei jüngeren Thicnn (von loldien tihwn ite IVenlri vd Sagittataehnüle hsr) kMner, 
t heilweise nur durch weitere Maschen angedeutet, und lagt dert weiter nach anrnn, also der 
IkcieM auricularis nlher. Baim «nradiKnen TUar ligl sie ca. 1—8 IflhMlv^htalcr der vni^ 
deren ibrewbehilllche hi^kn ^ dm WMMhBqpor ntch anMn gnuHndn yimkü der Au^ 
dehmmg dce Knuibiiii wn &k MedlMwhwiii hie nr Uäm Mvieidaiie und reicht bis 
wenige Millimeter vor dem enien KnudMnIeclu 

eaginaiiCMMie n oder nane rntt ■eoMUMMne Migen en vunngppiHe von von nacn 

iiiBlcn vcrianfmdes, dm^di QocrhaMcn v e ihunde ii es Sjstem. Tn der Nihe der for. sacrafia 
«ntt. erOhrt die Regthnä^igkeit der Aiinii—g ehdie ModÜftienni dvch das Aa i to at w 
* von Stützbalken (Qr diese GewölbebOdoi«. 

Weiter seitlich gelegte Schnitte (in der Nfthe einer durch den proc. obliquus gehenden 
SagittaK-U-n«*) gi-U'ii ein deutliches Bild von Knochenbälkchen , welche von der Gelenkflfiche 
Stammend sieb im schwachen Bogen theils nach der vorderen Fliehe dee Kieuabeins, theils 
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nach uiitni. tiieiU nach liuiten zur facicM auricularb iMgeben; iwlitwinkllv durchkreuzt wertle«! 
sie von Bülki-hen, welche in einem Moften, noch oben offmeii Bogen von vom nach lUnten 
xiehon. Aurh hier tritt die oben bMchriebeiie LQcke «ehr deuUidi hervor. 



Architeotonik det Wirbelt all Oamen. 

I. Mensch. 

Foädcn wir jetet da« Ergebnl« der in den drei Hauptebonen des Raumes auflgefOhrten 
Schnitte kun zuMnunen, ao finden wir den Wirbelkftrper des Menschen aus senkrecht und 
wagererht verlaufeaden fiitttchen miatruirt, denen «ich einige achrtf lohende und dio von 
defi Bofrei). also ror Allem vom proc. obliquu« kommenden Systeme zugesellen. Letzlere be> 
gelHMi -iiili vorzugswei# im uiileren und oberen Drittel bis zum Wirbelrande und bewirken 
»t«^-« !! -starke^ Hervortivten. welches weiter nach unten (in der Wirl)elreibc) allraülig stärker 
Wird un«l an einiKeii L.emkMiwirbehi oft in ein förmliches Uet>erliüngen der Ränder ausartet. 
In dt'r mittleren Schicht iles WirbeU iK'fiiMlel sich eine mit relativ grossen Maschen ausge- 
füllte Partie, die uujfeführ einer abgestumpften vierseitigen Pframide ähnlich sieht, deren 
Spitzi» nach hinten, deren Lki-is an ilen vonleren, resp. Theilen der Seitenwände sich l)efan(io. 
Dieser Form ent^precliend geht die Verästelung der an der abgestumpften Spitze eintretenden 
UeCidäe vor dicli. Eine eigentliche grö:jcjere Markhöhle koount ao im Wirbelkörper gar nicht 
ZU Stande. Die sog. „compacte** Substanz ist im WrbdkArper ao gut wie nicht vorhanden, 
d. h. also: dieKnodMiihiftdMa wHdm fiMl nhyMids fai ihn toiÜtlrtliilM ihmhlmimin a 
einem Aneinanderiegeo giaw uiifsii. 

Der Bogenhab hat eine rehithr dicke« eompacte lUnde and In dieser Bh^chloww die 
ziemlich nahe an finwfti l lfT MfjiiKlfn KnTwhepM****^ i mhha n 4ib btiden flotMiifla iiiim 
der proc. obüqoi fOhien; anüiifdim sind noch Knoehenbilkdien voriianden, die dired von 
der oheren air imUrai flahiMUrhH lidMB. Dw ttrifi TM &m Bq|M» Hfft «hi mal- 
niiMfies Fachwerit, ämmo Baiken vordere fmd Untere Wand iMMften verMnden. Auf das 
sehr zierliche Sfrtem reo Dracfc* wd Zagnrwi hn ptoc transversus des Brmtwtrbols habe 
ich Mhc>n oIhii aiifm«Tk<tam fcaiadit, einen nennenswerthen Einfloss der Rippen auf den 
Verlauf der Kiioclieubälkchen im Wirbelkfirper habe ich beim Menschen nicht nachWoi^n 
können (s.u.). Der proc. «tpino^Mi^ zeigt einen ganz ähnlichen Bau, wie die proc tnmvefsii 
nur sind die Bogen dort in sagUtaler, Iiier in horiiontaler Rlehhmg angeordnet 
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WcMutUebe UntendMe in dir 

TaM 1 vkl n Murt. 

DcnlcB wir vm nni WirM in flvir 



WkM WbMinippfn 
I» 1%. mf 




Wirbeb dNd nth onltii mwoU wit MMh dm «tann prae. obliqm» 
Sjrstcmen ihre FotiMlBBif flntei. Wir whiiiii akm, adMOMtiKh gwiMlit, ttm 8chlan|«i- 
odor ZirkzackUnie, die von einer gm aHdipB durdMclyiillfii wird, welehe ron der obeitn 
Flüihe dos ersten Wirttefa lu liiiwtn «niere« GdenkfortMtx, tob dort ämtk 4m obum 

tjtriviikfurtsutz dfs unteren Wirbels zu dessen unlerer Fläche sich befibt. 

bi lrai hten wir die Anordnung der Bälkchen im VerhÄltniss zu den beiden Nervenkanälen 
«lei \\ irlwlsäule , dem Rückenmarkskanal und den jederseits von demselben ausgehenden 
InttTvt ilrbralkanAlen (^'oramin«'*), so fälit in die Aofcn, da« ersterer sowohl wie letztere 
von starken Systemen tbeih conccirtrisch, theils fachwerkartiy angeordneter Knocbenbfilkchen 
umsrhlonen werden. Der Rücknunarkskanal wird an den Seiten Ton den Bogenschenkeln 
begrenzt, die w ceenU idi am parmllekn Balkoi bealdien, während der flUi nach hint«i deckende 
Bosen ans zwei relativ ihiifeHi tmii rtrhiriwii RlnteB t^eimapmdm^ MiIvb febOdei wird. 




dio ■■■■■■Im Mn der 

boimflimuf oder in eineai, mit dem SdieMel an &et Gelenkverbindung liegenden stumpfen 
Winkel in einander äberfriwn. Nach rom haben wir die (am obcfen Wirbel nach unten, 
am unteren nach oben) vom Bogenhals aoastrahlendcn, einander zoatrebenden Bälkchm, deren 
Zusammenstcts.*«n jedodi 
hindert wird. 
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mehr in die AugeD Adton. & 8 «diM wir, dvi lieli 4li t«i a« pne. Mpil ki ta 

Orhs X. B. imr an dm BnnftwiriMln volMtadif , an ta bmimm^Mn mt llr 4at ^nm 
Toidoira proc« obHiiiMii fbUMMHida BUkdHnMndil taL Dv 
diM Ochwniwidmwifbdi witwdrt jrfdi io vril MMih litaiHi odv vMMkv §t Iii 
*o tiefen AwwcimMt rm den WirtwlhBffp<r filmift, dM db von d» UiImi PMcI» d« 

WirbelkflnMn mm kintaw pvoe. ofcM^m w lmfcpden Knoehnbilkdin voMMUf in dli 

Bahn dor von Torderem proc cMiquns xur hbileren FUkcfae Ttriftttfendm hSkn. Am BnuU 
Wirbel des Ochsen tat der entsprechende Ausschnitt durch eine Knodwnbrtelbe m elnrnn 
L^che geschkMKn (Fif. 34. Tal I), die« KnodMnbnkk« enthlH die beim Lendenwirbel ver» 
nii^sstcn Knochenbällicben Tom unteren hinteren Rande zum liintenn proc obliqutts. Am 
Lien4ten\virl)el ist diesell^e durch ein stark c>3 Band ersetxt. — Den Umstand, dan diem 
Kl IOC heilbrücke an den Brustwirbeln vorhanden ist, an den LendenwirlM»h) dagegen fehlt, er- 
kläre ich durch die An- reap. Abwesenheit von Rippen. Die Art und Weise, wie die Rippe 
am Wirbel wirkt, werde ich weiter unten besprechen, — jedenlaiis steht aber fest, dass die- 
sü lben einen, allerdings bei rerschiedenen ThierklasMn Tersehieden grossen mechanischen Ein- 
flu«s auf den Wirl)el ausüben. Besonders stark ist derselbe aus physiologischen Gründen 
(Art tler Nahrung und Verdauung) z. B. bei den Bisuica, Soüdunguia und anderen, weit 
weniger siariL bei den Gainiforan und am sdraickden beim MneelMk Belm Ochmi i. & ist- 
der Druck dee RIppeakBpMMH » kiifUg, 
KnochenlNtteleale inFali» 

Wdiera Ui 




Sehen wir ron deigenigen KnocbenlMUkcben ab, welefae tlu- Dasebi mehr aceessoriKhen 
Gebilden resp. Einwirinnigen Ycrdanken und betrachten wir nur diejenigen, welche dircct durch 
physikalische i^riAe entstanden sind — also den uns ja bakannlen, aof die Wirbels&ule 
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einwirkMHlen, Kr&A«n ent«|Nrf>clicn, m VBtmm wir womtkÜ Mr dl« UMmIi» wI» fgr die 
mnisciaiclie WirbeMiile all di» su Grande Itagande ScImm du Paehwvrk tolracMm. 

Das fWhwcifc iMleld (dl GidiMaw L e. & 861) «i» iwei, Obir die ImMM« Otg. 
iiuiiK «irh cnlKclwiidm BadMi, cineoi oberen md nnteren, die obere und nnlare OurUn, 
Druck- und Streckblune oder Bogen (wtnn tebofin), gmannt werden. (Itf. 1, • u. h.) 




fif. 1. FaiHi*cfk* m MmI k Ourlra, » l>ru(kl»auiii, ^ SlrtscklMiiin . c und d SId-Ih h. r und / Pfitslen otbr 
V«flikabtin4W. I>ie Keilr in .!«■ MiUknii Fadi dmlMi dit lUdilui« dw mi iImi Fadnraii M ruli«H4«r 

wirketHlru Kräfte au. 

Ul nur eine Ueffnunu vorhanden (wie bei der Wirbelsäule), so der obere Baum tAeis 
^'eprt'ssi, der untere ges|>annt. Das dritte (U>nslructioi)seteiiieiit winl (lun h cioe lU'iltc Balken 
^'i |>iUii4. vM'k-lie von einem Widerlager zum andern und von Streckbauiii m Slrtt-kbainn in 
»U i Art vorlaufen, dass ijiuiter zwei diest r iiulken gleivlizeittg mit einem Slreckbauin zu- 
■Mtiiniifiilrt'lTeii ; diese l^tlken hiUkri zusanunen eine gebrochene Linie, die sich von rineui 
\Vid»'rlaK»'r zum andern erstreckt, und deren Winkel auf den Streckbäumen liegen. Sie 
iteiiuen Streben, re^. Üiagonalbänder (Fig. 1, e, d). Gewöhnlich werden dieselben 
abwMrh^^elnü schräg und vefftikal gestellt, dieleUleren beiasen dann Pfosten, Hängesäulen 
Uder Vertikaltlinder (^ig. 1. e, /*). 

Alle dieae TheOe heiaRn niannnen: Failnng. Wann ebarina Fllinngaglieder bei 
wffhtflndffr Brlaalnng bald gn i w ii l , bald gedehnt werden, ao niflaim da entweder ao comlrulH 
sein, da» dt in J edem Sinne widenleben ktenen oder sie ndam ye fdoy yeM werden. Diee kann 
durcb EUQInnf dir iwailen Diagonale der Itgnr, dem anda beveila iaa rottangigUed dar- 
geatcM lel, geedMhen, jene heM dann Qegenalraba oder Geganband.— Dia Puaele^ in 
drnm je fwei FOBangifliader aaH danSlNcfcbtaMn MeaaaMenMhn, heiann Knotanpunete 
(Pig. t, A, B. At. Bi). VcrgWchen wir mm die SagMaladndUa, ninftchst die rom Ochsen, 
mit dieser Beschreibung ond der F'^. 1, so ergibt eich bei näherer Vergleichung, dass wir in 
der Wirbebiule der Vierfilseer eine, allerdings com|4ietrte un<) Hi. ilweiili Uiedürlrte Fachwerks- 
oonstruction vor uns haben. Dem Druckbaaroe entsprechen die vom Torderen zum hinteren 
pror. obliquus gellenden Knochenbälkchen , dem Streckbaum, besonders in den untern At>- 
•4-hnitten des Wirl^eikorpers, die von vorn nach hinten verlaufenden in Verbindung mit dem 
lig. longitud. anticmn, die FüHungsglieder werden von den schräg von dem proc. obliquus zur 
gegenüt>erliegen4len Fläche des Wirbels ziehenden Systemen repräsentirt. Ob man die vor- 
zngowei^' in der Nähe der Wirtielkörperfläclien ziemlich senkrecht verlaufenden Knochen- 
bälkctM}-n als Pfosten req>. Hängcsäulen anzusprechen berechtigt uU, stell« ich dahin. Die 
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-t.<ti-< 1« i> Kiui(t>ii|»mi«-Ii> umi (Ii«- von mir uU iU>imc»IImii tMiti|irH'ti0iNl anirMi4it'ii««tt und iWu». 

lK /.< it lux 1(11 SU'llt ii im Wirbel S. H) Utt kini »k'h nk-hl vulWiumiiir, ein fiiMtUiid, <l*f 
u.>i li.iii)ii-a< lilu Ii aui «lif im ^-li«>iii«tiMlMMi KuthwiTk nicht vuriyuiikttP ^laUMm *km HUwitm 
mxi IhaK'xii tllütnik'r in zwei Sclu'nkel iuriickzuFähmi miu dürft«. 

AIm'i «Uvuu abKt-^'iu'n, UiiiUmi wir, wit* überall in tlor Nalur, m auch hkr Akiil $»tkmu 
inullit>niatbM hon figuicn wivdtir, wk» iltf uiu üur liigvitiMUr glM« wir haben aiMaer iltY 
YrrviviraiiiKung der im äcbema nur «inftick inaMMMlMi FiManpfMir mHi imrli 
iiianiiiirfaclH* aiidvn* kleine AbweiehimgMi von den «iMMliMlM« LWWi Afew In ClrnMii 
uihI (Saiubii luMl «ich Ouch die ArcUtoctonIk dee VMIBMrwMtll all fjflHlwtiri—InMlIuii 
i'iktiuien. Nun habiii wir aber kein «InflHilHa IMwirk, londMm imI %ilMw, auf Irder 
Seile der KöriieruiiHHaiiebHw eine«, wakhe in der Walie iclMif ihMHldir fHlilll dnd» 
«loM siie nach unten cmiverviKn, ja «eh dort barttnin mi §t§M Iktttmim dWBhkMHMt 
hie tun VicrfiiMprwirbel U'Mudew dMlWche, bi dar •WMallhdt 4m mämm fM», al» 
lig. loiHr. aul. enb|irerhend, vorhandHw IM» Irt «ol aitf dlMM Uailliid HHUBHflkMik 
Kille VerbuHhinv diner beiden Sfateme an der oÜBrnn driUm Sitte wird dveh dMi Wirinl- 
buiren bewirkt, wekher eeinenelU glelchfklb ebi Fachwerk dareleUt, wekhee aua einem Dmi^ 
uimI einem ä|MUinbogeii, wwio uielurfach angebrachten FüUunfnUeditm beateht Druck- und 
Spaiuilni^t^u \v«>rilen iluri-li «Ii«- ivlativ tfUirkc compacte Subi^ti de« Wirlielbufena, die Kättunfe* 
Klieik'i ilmt Ii ilit' ÜK'iLs iülirüg tlieila rechtwinklig zu Ueiiiielbi'U geitvIUcn KnochcoepangM 
ilanr«^ti'lli. Ukse iltvi Sy^euH* sclioinen mir diM Wimen! liilie an dem Bau der Vk^rfÜMT- , 
Wirbel /.II wolK'i ic h jeduch aUiMlrücklirli iHMiiiTke, daiu wir vk'lf Kiioclienb&lkriien lutU'ii, 
wi lrlir Iiidll diriil /u diix ii Sy.xleiiMMi zu rtTlineii sind. Aunmr dein gauiun proc. HpinuMUi, 
lii r -rill huM-iii aiiKM lilii ssltrh «Ina Zu^fc ilcr Bün<ler und Muskeln venlankl (wk* dk<s ja A*iii 
iiiiK ii T lliu /-i-i^t), liaU'ii IHK Ii ciiH' uufTalk'iMl Ki'^MtM' Anzahl luiiyitudiiial und quer ver> 
l.iiit. iiilt I KiKM lii-nl»älkilH>n, wcirlu' wul am nutürliciiattin uU acoeaaorieche aifltanyaleiiie au(> 

/.lll.l -Mll >iiul. 

Ik i WfiU'Ui i-infut lHt- und t'igeiitlii Ii geiuiu mu h dein KachwerküM:lK'mu tfvbaul endieint der 

lypinclie Ki«ch wlrbek Ueidun wirunaeinFkch 
deaFachwerk» (Fig. 1 , a il) hi d» bi Fig. i 
angedeulelin Weiae um eh» dweh dn Kren- 
imigspunet der ttreben Ü iNmlM M dn Ibedi* 
blMMn AB «Ml Ai Bi geligle Ali 1 Xt \a 
Mal henunfedreht, eo i rl m l l M wir il— i tt k iy er , 
der genau die Perm dee IMiwirMi lad, wir 
haben einen GyMndir, anadaai die beiden Kegel 
AOAi and BOBi biiiigiBnMiaiB M| bmi 
i-t «ler Pnnri O nicht malhenatlKh gnam ala eokher hi der Natur wiedngegeben, aaadm 
wini «hirrh eine mehrweniger bedeutende — baner aber relaliv eehwaehi MilaMaHMee 
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ri'itroiiontirl, die Axe XXi enUpricht der Thonia. Alle durch die Medianebene «tnea Fiieli» 
Wirbels fHcfteo Schnitte (reh<Mi die Figur BAOBiAi mit «iniin bei rerschiedenea Arten ver- 
s< Imilofi frn**,-*en Winkel BOBt resp. AOAi. — Seitlich von der Medianebeno des Wirbeh 
gefülirtt« rngittakchnitte geben Bilder wie da^ vun Thynnu.< vulgär» auf Taf. I, Flg. 33 
wietlenrfgetiene. — AbwpiclM«mle FoniK»n. wie z. B. die ringförmigen Ablagerungen 
r.tiiniaera u. a. , dttiii C.honla in bedeutender Dicke i)ersistirt, la^^^n sich auf (iieso^ 

5 lwma zurOrkführen: weiti r iinton, bei Betrachtung der Interrertebralscheiben, werden wir 
i'in zwri(f>s Btn:*piel von itor nahen Beziehung iler ring- oder röhrenf5rmigen Gebilde zum 
Farbwerk -it hen. wie dies ja auch heim mensthlicben Wirbel in die Augen falU. — 

Duch zurtH-k auu Vi»'rfü*ier. Aus ihren einzelnen „Fäcliem" setzt sich seine WirlKlsäuI<> 
zttMuuiien. die Bewegungen innerhalb denelbai haben die Z«Yliederung in die Wirbel wahr- 
MMilkh herbeifellUirt, jfn^tnttXk hUtmuaincU erlMilleii. Akar troCi dieter GUederimg M 
wir bewdüitt, « m h u iii m O iip fi oä m die gtmBmälmiämnriMlKiKlBfm ^linkm Bwiehungen 

ab ein Gwwe in 9mm dar fltaUk wmä Mirlmilfr mvhjäk Airf die Alt omI Wetoe der 

Verankmof dtr tlwilnw «I ii» dth db P fc idw fp Mw te, wie dg Ihi lpi U tidlt Wider- 
li^. «Im vsrdm waä Malm ffiliiBiH. wfl ich hkr nleht wtkm fiipfcM (a. a.) 

BelraddHi wir mm dfe ivrdwt btowriHt •hmbI dn dtadktt Mil dcHi vwdnsii Ekidt 
«kr ihiiilwhlwiilwli mWMndai hiBrtiiiw TMtai all Tordmi, dte Mrint Eitremitü 
nM den BbcImi ab M li iw PMhr, OBd «i db Aa^Ot güto, dfe brfdn PMbr durch 
eine den tmmkm 4m ml t m bt§mUAm Raum ObenfMuiiMode C o a dm e llo a m mhiDden, 
40 wenlen wir dies durch efaie Brtcice tlinn. Diese BMckt kMHl MB Ii fonder I^hds^ in 
•tanipfem Winkel, endlich im Bogen sich über (fie Oeflbonf «nnpumen. Für alle dretMSg^ 
lirhkfiten haben wir Beiipiele in der Thierwelt und den durch Menac b enliand eii>auten 
lkück(*n. Sellen wir ab von «ieii ma^tren steinernen BnkHcen, *> smd die neueren rationell 
geltuuten, nieiM oHemi*n. Brücken sümmtlich in Fachwerkconstrtiction erbaut und haben, da 
-if iiN*k4 für EispiibnhiH oder Wagenrerkehr bestimmt sind, fast alle eine geradlinige und 
iHirixiMttalf Fahrtmhu. Nun können auch l>et derartiger Falvbalm die Hauptconstructioni^ 
Iheik* in Bnfrenfonn angeordnet aein. olne die Fachwerksconsfruction anCEUgeben, and so !«ehen 
wir an netieti Brücken rielfach die Druck- und Spannbäume, sei e« der eine von beiden oder 
lieide in gebruchener oder krammer Linie rerlaulen, wfthrend die eimelnra Fülhing^rlieder 
gerade Unien danlcHen. Als Beiqrid Wkn ich Idar nr den t. PaoTaelHn Triger (< 

6 m Fig. 10 «Ml TaM 17, f> 

an. - la 

TaM M, 1 gM, ab fm^kmwA XiaiMat mmim Dar Mr «w khr wlildlpii Uniw- 
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an ikr Rnhr. Bei dm WirbeMImn 
Vf iMP nnr in den mcdcvcn CkMwn« kci 
norli far nichft, wtniprtMit nidd in im 
«kt^tik) dH-WirMtale dfelMe M. 




istütir de« frei flbvr dm Boden frtravraen R iumjfc* and inr Fortbewtf un g 
dpin Lande (im CU^^iwatz zu Waser und Lat) dteneo, sehoi wir die Wiii>da&u)e ihre gera^ 
lini|pe CirtlaÜ üinlern und Md in Form einer etnmpfwtnkUf fcteodwnen Linie, bald in dei^ 
jmi|Rn eine« llarheti Bofmw erarbeinen. Unter den Sttugellüeren hat i. B. die BnisUenden» 

wirhel!*äul«- tW-* lliepiianten die Fonii desi flachen Bofreiis, wfthrend die der meisten übrigen 
Nainnuilia in «Wt Fiirur t-iner iiielir oder weiugtT i4ark pfbrorlK^nen Linie erscheint. Bei 
vtelt ii. drii < 4iniivor«-n lieft <ler liörhste Kunrt fier BrtettletHietiwirbelsäuk', also der Scheitel 
lU-* <«tuuipfeti WiiikeU. genau in <k*r Mitte nriirlien den beiden fiKtpiiDden, erstem Brust- 
lutil letztem l^MlciiwirbeU bei dm Bisulca, SoUdanfola u. a. Hegt diiMr „Inrünatinn^wmct" 
dem KreuzlM'iii näher .| 

Wu» nun die oicchanierhe VetinlaMwag n dicKr Coadpralion der Witbeiiituk lieMflt, 
•o fiefl dieeelbe «al in latttaM 8ru4a hi 




Frage 

der «niefaen WIM. 

an UrllMe ab. and ivar avirt in timmMUkm IhaiiaaiMiin. Ee iai 

iiMrhaniwh lettht n eriHrende Thalaarhr: in Folge der Biegung der Wirfedritaite mun wkk 
allmälif ana d^^r nnfarht^ FadnrcrksrtMwtnirIjon , «cldw ud n edti von dnean Widerlager 

rini .uMbiii gkirh «tark ualer wifrar in der Mitte f4&rker eomtmirl iiA, als in der NAhe der 
WMUrlaKti", eine mehr «kr wenifrer stark au!^>prägte BofrencomtrtMiion entwicketn, deren 
ElviiM iili- II.K h >U u \Vi<i« riaK«-rn zu alhnilig aber fAeiig an SlArie zunehmen, wie dies ja an 
jttU r Im«:« ii|>f> tU ri>rii< k> zu <« ht*n i»t. Die FarbwerkMtmstnadion als wiche bleibt also be- 
«telMii. M«- winl niu na« Ii den Widerlagern zu verstärkt. ADerdmirs dürften es hier, wie oben, 
lutlil «lie wiÄbrend de« ludiTiduellen Lebens einwiriietiden mechaiikrheo Kriflc, sondern 
dorh nur die Maili|Jicatki derselben im Laafe der AilinlniiihHig geareaen aein, weklie 




Jlilt» arini JUka. was aaf 
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Iwfl, ««ddua werden, «In MKh die «n den proc. wptoom, bceondman dmn SpÜaen befind- 
Ml «dden dkl MlMch BMh dw Wlto n Ühb, in> äah fin ntttlraltr FM MMn 
hUeo «eh bmgt IML Wrtirikfa mgda — dh diwi w m ta tim Pl—te |<^wmb 

UM dte Spitan dv fnc ipM dM QiiliiiiiiM dadi «tee LWt ■■liwiiii, m «Man 
«k tmiBogen, von doMii der vordere höher und, beionden Tam, ateflnr, dwhUwtiüAar 
mrhrint Beide Bcfen echoeidai sieh Ober dem Scheitel des Winkels, der Tordfli^ Mi d» 
ji das lif . noduM» beCMlift M, flUÜ ilcil nach dem Halie ni ab, der hintere verliert sich all- 
■1% ain Kretsbein oder Srfawam. Die grflseere HAhe des vorderen Bogens, also der proc 
«(lirMM «Wt vorderen &Twtw!rbd, ist Folge der hier starker entwickelten, besonders zur Be- 
|f«1i;niin.' »in«l Ih'wegung der scapula dienenden Muskulatur. Hervonubeben ist noch, das-s vom der 
Kot»r uii<i lial-, liinten der Schwanz einen, besondt>rs bei ersterem nicht m unterschätzenden Ein- 
fluüN auf dH* Aequilibririuig der Wirbelsftule ausüben, indem sie hebelartig wirkend, den auf der 
ctil y pftng tj t tt xten Seite des Unlerstützungspunctes (die über der vorderen und lunteren Ex- 
triwitikt quer durch die Wirbelüauie gelegte Axe) beündiichen Theil der Wirbelsäule durch 
ihr Gtrwicht in die HOhe a hahen hcAhigi änd. Ei knehlct cfal, daai be«nders der Kopf 



Oer ■■wrhlrhi Wirhai tat hn WcaenUichen, wie wir oben adHn, da^enifMi dea ¥1». 
(Onm aiHÜof fdMMd, dfe menschliche Wirbels&uie ist also aodi im Ckmda eine 
>achwirk»constrnclioii. D«s Fachwerk, welches atatiKh hetrachl^ (d GnhMWl & SM) 

die ToUkomuiensle Constrtaction ist, hat vor Allem auch die Eig«ischaA, daae man es «nl^ 

rirhl«-n. auf da« eine Ende stellen kann, ohne doi« wesentliche Aenderungen in der Anordnung 
dif Balkrii ncilhwendig würden. Die Vti>rfu»s<>r sind ja auch, wie wir wissen, befähigt, auf 
nur zwei Extremitäten zu ir(*b(ti. und t>4 ^ iler L'eberganf ran soicben Tliieren, die dies 
au!4ialmi»we«iv, zu denen, dir dii> regelmässig Ibun, ako auch dem Menschen, ein alluiäiiger — 
V« eüstirvii ui dif!>4>m i*uucte nur quantitative Unterschiede. Quantitative Unterschiede 
ladni wir anrh nur hei TcffIcidNBf im ■nnaehlielMn and ViefffiaeenriihaL Bei iBilenn 




InImi MV diejenigen 1 
iViechM^ krtftipir Im 
dM IMnnrta nMiv 
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M^haihieti -Ulli. U'hren die Tafeln, — dieae Bftlkcbeu g«nuk warm c«, dk mir M dUn 
t:r^«n ai^d«frtigten Öa^labchnttlcn in die Aufeo Aden. 

M m tum nOthif , in den unteren 

VargrüMemnf 

dtt BdbM SckilU ImiNm mAmk wBL dv iHHkMi 4m 4hHftMi kdHintei OMHknt vif 




ramtrocUMi MM» kh dh 
l'cchUand (Sdiirca). 

Eiiie fernere Fo%e der Aufrichliinf wird die «ein, dass beaooden die iiMWffn Balken, 
aUo Um- l>t!4K>r^en DrtM-k- und SlrrckMuiue, vemt^t o«)er Ihre Zahl durch Anbringung* 
Ähiiitih vi-rlaufeiHk>r d h. jeiit senkrei-bter, vermehrt wertleii müssen. Bei weiterer Durch- 
fühnuitf dM-<M.T 0|jeration resultirt hierbei «rhliesalich die Form der bohlen S&ule oder Röiire, 
n\i-I<Ik* »>m auf dem .Ouenchnitt nur noch einen starken Riag Ton Material zeigen, der 
Ihm U-lvib. von Zeit zu Zeit durrh Kuiiuu|pifljeder uutentätxt wird (verfi. die I>iai»hjraen der 
CitreuiiUlen der Rökmvkaoebm}. 




ihrt-r sJliMae 4immdm rccMwinUli ilt nMlimim Mtak Bn ^hOMm Neotuftrslen 
\«m lUeiitiMiten . ••iiw> wirkliche OmstructiofMinderanf bdM AjMMm der WirbeUftule M 
tiMi Iii« ht vurbaiMteti. e» iai di» eben hmm Fadiwarfc nidil iifanlwlili Dar Haaptonter- 
H hh-'l n\i^iH-n l>eiden Arten ron Wirhckiiuiea b e eteht dem nach darin, das die menschliche 
«M h r Oi ioi k'^ iMistruction nähert, abo ein aUmiligee Stlrkerwerden ron oben nach unten 
tx-i^i ; werden «tt-nutach die einzelnen Wirbat rem oben nach unten zu licb ttlrker au4- 
bddtMU wie die>i ja bekanntiah im AUfemeinen der FaU td. Etat Aiwnahme ron dienern 
iivm^jL werden war unten n&bcr beemecbca. Baia Thier hab» wir da» ätAdbarweiden von 
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alio mmtk hier ctee 
aber Tide fikfr 




ÜHl aar wm ct e r tm und mk enm ..An«ntz$1ürk'' besiohm, wilurcnd du« HMvcnAmufe 
Mefc nur dorrli die gcl i wchc Verjüngtmg Ae» Quererfanitts in dar Mite 6m Wirbeb taf*. 
de l e t y*. Efl kommt tomch im Wirbel körper auch so gut wie fw nfcbil nr Bildung einer 
..Compacta»; — eine Andeutung d v^etbco iat in dff Mite 4m % m4mm Bmim 4m t fl Ut i l - 
iduülte |TaM 1 und 11) bemerklMr. 



WlrWeiuir der 

Abtri-sflKri von somli^ii acc««oriscl»Ji Linllussen auf CkudaR tmd Ver lauf dci KikxIkhj- 
bülki hen und der Form d« Wirbels ist hi« i noch eine Bemerkung nb*'r <k n Kintluss», welchen 
dH'Hi|ifN>n au^tien, aui Plalze. Der Thorax, wtkher \mm ymfSm^ bfkamitlKh euien frOaaeren 
Thetl der Eingeweide Iheüg dired, tlwik indirect (Ranrhmnakulatur) trftgt , Termittdt seiner- 
•eite 4te Vcteliafunf dtaM lipi Mfib ft«l«IMMiii Mk AiRi^^ ÜMaBichst 



TM, jeder 




t. a M, 



■Ii M Mensdien, da bei 
dem Ai^rriA|Mnikl Heft« wftlmBd kdm Menatiien fai Folgv 
de» whrftfen Anfreifew des Zages aiwer dem zur Wirbela» 

setikn-chtm Zuge, wie er beim Tbier vorhanden ist, aoeii Dodl 
• in I>rurk »ler liöhrr auf die niedrigi r jr»'kvM>eii Wirbd statt- 
Uinit-i. l> nähert sich akw beim ]leuf«(-hen die Rjcbtuif des 
Ripfieiaiige^ an die innerhalb der Wirbefc*aule geJegene Dniek- 
lime, in der die Last des l^ofifes und der über dem beireffeo- 
dm Pkmete statisrh wiriauaen Tbeie das RMmpfes (aü 

•) 




dtrWirtiiiirti Oer WfeM *■ AB 1 
alM> bakaml fiBMli rarfirt beiamdlfft 
«tnaebien Rippen, ab aadi O ea chbcli t and 

k, derm dm im 4m nkMMff Ol, db 
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loii-^ruin ii wir tia^ Parullolo^aium der Kräfte (in die*»m Falle «in Rechteck), indem wir 
in A eine StMikiiK-hto errichten, die von einer xu DE parallelen, durch B fehenden, Linie 
in Ci gesi-hnitten wird, wälireiul die vierte Seite durch eine Parallele xu CA, BC (a) ftblkkl 
wird. ACi (at) ist dann die eine, AC (b) die andere der feeuehten Componenien. 

Die Itonrhnmif vm «i md b «« dm gegebenm OrBwin c und <• tat ikfcihfalb lehr 
cinbch, <C iii mtA GomlnKliMi — R, fol|licli «»-iff — •,ilii«Mib«e.flM«. 

Betel Thter M nmi <« ppt — R, fbtgieli ite • « 1, «ko In mmm Mi c aiii • 
= c, und « c. 

Di ferner cos R — 0^ iai dun eoa • « 0 und b Ol 

bt <«i — 60*. io wild, dneoi«0* — %b-e.a,Sinidni-e.O^ 8Mm 

bl<««46iaowMa-b-e|^-e. 

Für die einiftlnen Rippen dae Minirlun Kagt der Wwtti von <• onidHv inliiiin 
ditsen beiden Onnun, «0«-46«, ftnuMr da«— 16* Ar 1.— 7. RIppi. (ß9ft L c &1S0 

und it*±) 

Auf Horizontal- und Frontalachnitten vom Ochsen lieht nun zwar deotUdi, aber schwach, 
dif von der Hippengelenkfläche kommenden Knochenbälkchen , weiche sich nach allen Seiten 
hjn im Knochen vertbeilen — und diese allseitige V^ibeilung eben bewirkt es, daas man 
auf jeileni einzelnen der Scimitte wenig charaktertstiacbe Züge sieht. Sehr bemerkmswerth 
i^l die Ausbildung und der feinere Bau des proc Iransversiis der Bnastwiriwlt iowiedie An- 
ordnung der Koclienb&lkclien im oberen Ende der Rippen. 

Die Rippe des VierfOssers ist, statisch betrachtet, also akfiMbin ▼on den Dowegungeo 
bei der Respiration, ein einitmiiw Hafaal, diMB Fmdt ririi bn Hi|iMrti bitndit und 
an dem die Last der Eb^iireldi nwih nniMi Ml, «llniid dli nn* «bai wbbMdi BmII 

slrallini Binder dvfeüeiM wird. Dn JMocb dar prae. bnoHNM» hd M wmä im bubwr 
cohun gleiebblli wenig bemglidi dtnihin «dtait, io whd hä Man 9m «> 
Stcmalcnde daa ctpitnhnn gücn irini WirtiBlpliiWIrbi gifiiwl, dte RIppi M tlw dm 

ein zweiarmiper Hebel, dessen lanfen Hebelami das BtOdc vom tidurrnban Mi lani fliamal* 
ende, dessen kunen das Stfick vom tnbereobun Mi CipÜnbM (coUiun) reprisentirt Unter* 
stützungspunct ist dann die Spitze des proc. transrersos — und es wird ja giiialndHig sein, 

ob der Drehpunct dos Hebels von eben durch Binder geluJten oder von unten unterstfltzt 
wird. Bei einer Bewegung der Ri(^ nach aussen oder oben würden wir gleichfalls dieselbe 
aU zweiarmigen lletx-l aufzufassen haben, nur würden die Vorzeichen der Kräfte nch dann 
umdrehen, der proc. transrersus würde g^wesst, das rapitnluHi aas der OaisnlrfUrhn bmnw- 
gelioben werden. 

Bieilien wir bei der ersten Eventualität stellen: die Rippe wirkt als einarmiger Hal>el — 
dann drückt also das capctokun gegen seine Oeienkttebi, das tubereolum ziaM am prai. 
ttamwcfsas. Da es mm ilaliieb, also aach Mr die Bttdaag 4m KaadHnbIMNn gMib- 
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gältig 1:4. ob das capUiiluni auf Min» PAmw, oder ikm imT JiMi pfMl — Unm ob 4» 
tubiTrulum ani prae. Iraiuwnua odar dIaMr an >Mn iltM, aa wM M Mir al» MmMm 
VtfrhftHniM ffyelwn mOnen, wir am lbaM», wo daa c apll«fci fw iaila« dir ftaM 
pivMt. am Iroehanlir durch die MiMlwtn gaaetan wird. Dir VarM dar Im^mMMmi 
iui oberen Rlppananda anOaita alao drintwliaw Im abara ffiMMMada aaliyrMlHm frlraMaa 
auch am oberen Rippemiida dia ainar Kraknaneoaatrtiet Ion aülqpiwlMMbAMidMMf 4m 
äpongioäa nnck« imd diee M. wie ebw Veifflelchui« dar Flf. TMl B in b^ 

luiniiltMi Bildem vorn femur xeigt. wirklich der Pall. 

Für die inerMchttche Rippe liegen die Sachen etwa« ander*. IMeeeUM» hat relatJT wmlfer, 
a.U dio emt-s VierrOaseri tu traireti. vor Allem deshalb , weil beim llen«choii die E3nfeweldt> 
nur zu s<>hr (rt>rii)(roin Thciie durch Verniittoluiiff der Rippen aufgeh&nift iind, londern theil- 
\vei:4t> diriHt au i\vr Wirbelsäule lieben. theilwei-H^' auf dem BecldMi aufliegon. Dadurch wird 
al^) oininal dio auf diu einzelne Rippe einwirkende Beiaalung weit geringer und ferner, wi«» 
wir obi'u salKMi, ilie Fliihtung der Rippen eine andere. In Folire deaaen wird der beim Vior- 
fQ>st>r einem rechten nahe kommende Winkel zwischen collum und übrigem Theil der Rippe 
erheblich getreckt, ao dasa derselbe beim Men!^;hen gegen 150* beträgt. Die Anordnung der 
Knocbenbftlkchen in der roenachlidien Rippe i»t in Folge deaaen auch eine etwaa andere : die 
von der GetenkflkiK daa eapitiihim fcumaamdwi BttkebMi galMi a4v btM an db Tirnnda 
SeHeder Rippe, wÜMraiid voa hdawdai Riada hagiiiiWwidi (ihnllcii wWtar da^^Mifen Im praa. 
traaaveraua) nach dem viMvakn varlaMiHda aia la dd w l i tl lg dwcMmim Bn TM der 
Matemi crmcld daa capilBlMa nldd iMhrf aondem andrt adwi lia aoHm an dv hMB^ 

alferdinfi CmI feradlnig Miel adaif fM der viwaralin wm AMMiitaha, ainiga älilwa 
Pfoaten hatten rechtwinklig auf baidn fMalMi aWMid dlaiJhl aMiInMiir , a^ baiaadm 

in der G^end des tubercuhim. 

Cs eriibrigt noch der Art und Weiae zu gedenken, wie der in der Wirbelaiule, apedeU 
»lern fünften Lendenwirbel reprÄsenürte Druck des über dem Becken gelegenen Theiles de« 
KöqM>rs ÜK'ini EIrwacWticn_,ca. 40 Kilogramm) auf das Becken übertragen wird. Es ist 
\orari</.H<tAum. da^s von dem Augmblicke an, wo daa Knochengerüst, welche« inneriialb der 
WirlKläüuie unpaar in der Mittellinie des KOrpers gelegen ist, paarig wird, die in dem un- 
paan-ii Stück wirkenden i^räAe aich bei dem Uebergaoge in daa paarige und symroetriach gebaute 
Becken in zwei Theile, und zwar in zwei gleiche Tbeile zerlegui werdwi. Dieae Zerlegung 
m mei gleiche HWIen geht jedoeh aidHl fai dar Waiw vor äch, da« der anf dar IkdEan 
HiHle der WlrbeUbale. spacieil daa latttan I laidiiilihiii wirkanda Diwk atf Mriia 
oe ffiam o. e^ w. filMriiagan wArda« aondan aa gahtt wla wir dlia ohM WNh ariMi Mi 
WirlMl aahn, eine partialla Kraoaang fir rieh. Diaaar tlwihiilii AnüMiih wm alHr 
Seile ar andern Ibidat an nleU aüfin im elgüdirliw Prpar dw Iia«h>liii ilaM. aanlm 
auch von dm proc ohHvd am, wridM ralallT atark eMekab *d, da da In IMpa 4m 
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««{RfUhaiuliclien Conllfnir.it :<>ii «Kit fünften Undcnwirbtli ätm «kr pmtm IM 4m AMk 
den proe. oMiquw iiif. tlc^^^ iU'n abft ln uw w n Dradni mämtkmm iMtak — 

Der Winkd, uiiU r a. m ilic btUtonriUtMi HraptaMHM 4«lMriMMMM Wk iMMi 
iiDd lialu diwiviivii, iot t>iii Kicndirli gr w wr . Dis QiHt «iMMrt «I #» CMiRMlIn ifeM 
•infiMhcii Htafdicrltt «dar einÜMlMn DMMubb; dm fki iilh—i Mn ifeMmii dlt kH^ 
aonial rfstUnkuäm Knodwnbilteben . dann die beluuuiüleh MMMidnllltli fMka Mf. 
McroHÜM« vaga anl. u. poet., »wie Theile de« Ug. Uto-luailMÜe dtr mä driütw mflwia wir, 
wenn wir noch weiter, bis zu den Hüftpfennen isImb, den dM BMkM vwn abieldtMMiiHi 
Knochenring* nüt seinen straffen Bandapparalen, llg. utmitam pnUi (Inf.) und lig. trannfimiBi 
pelris (trianguläre) (rteichfali« als S<reckhftumc in Anapruch nehoMO. — Eine weitere Au*> 
fährung die^aer Puncte gehört nicht hierher, and verweise ich auf Meyer'i Darstellung votn 
,.bela.<teten Beiken" !. c. S. 280 ff. Die statische Bedeutung der pan perinMÜk des KreuzbebiM 
(dessen vierter und fänfter Wirbel) und de« w coccygis i«t eine sehr geringe ini VerhiltiUnM 
zu dem oberen Theile des sacrum, der pars pelvinu. Mit der eben betrachteten UebeKragur^ 
des Drucke:» von der Wirbelsäule in's Becken hat Jene KnodianparUe )eden(aUi nkhts ai 
thun und verdankt dieselbe ihr, allerdings stark redncirte«, FMbMMHn bete Mwarhan mehr 
nenMiiriMlnw IMAii«en, Bindar- und Maikelni, ■. Meyar'a BaMtlMt ib« dit Hff. 
tnbiviMO" wid ifilMM^aMcin !• €• 8L M6b 



El Mt€«pwi a iMiitoH iubtt w itwu (May«r, L c; & tlfK ^ ^ BwMpii^M ßtmm^m, 
uicuuugcnj oer «vniei ■b ana mgcnuff onrai nw inna qh wsMmpaiVy ■■q mmi aar 
B n n da dwih e fahande Uide giirliJiwi. In dkaar iwiiiliikii fcdinlwMiiai^— n« 
(Zmvnfcn) odar Piiiwiiii atatl, «flmBd an dan BMiMNftan M ähn BMnfMipB dar 

Wirbel die eine HUfla ilma Umfimgea und ja Weilar nach der P arlphei ie, desto itAiter, Inmar 
gespannt, gedehnt, die andere gleichzeitig comprimirt wML Dieaer IhMltad ilt TiaOeicht aehon 
allein genägend, den eigenthömlichen Bau der Scheiben lu erküren, wenn, wie ich allerdinfi 

annehme, richtig ist, was His, (Die Häute und Höhlen des Körpers. Basel 1966 S. 27) sagt: 
„wo eine Bindegewel)S8chicht anhaltenden, oder oft wiederh<rflen, gleichgerichteten Dnick er- 
fährt, da bildet sich eine fibröse, mehr oder minder dicke Platte von geschichtetem Bau, mit 
einer in der Rege! gekreuzten Faserung, deren Fasern in Ebenen verlaufen, welche senkrecht 
zur Druckrichtung stehen. Unter besondmn Bedingungen entstehen statt der ftbrOeen, 
elastische Platten oder Faserlagen, mit einer ebenfalls zur Druckdirection senkrechten Schich- 
tnof.** Es ist aber jedenfalls intereaHUBt, ridi von der ü d ieie ln al immnn g zu übaraangan, 
«akha dv fin dv B a n da thafca wA dar laardnung der nrfdM WhbalbaipwtlelwB mtkU' 

DartbadmiH in wimi l S achrif. dm f k i fc wii t H Mrt w ' l ltnM i t i i U iOi I n Wmm, Wir 
haben fcfnar p a ihiB, wie gwnde «n Hilda daa WWWi faWr ■MhMü Wmritmtmßkm 
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iMiilfii. vr'w gerade ik>r Rand «italwch niii iläiiwlcii bttiuiiirucht und in Folgo limm htnm» 
t;«'tri(>lM>n ilicM^lben roerhMiIirhen EinflüJMe nun. m>lclu> die« am Knoelien Kenrorbrinfni. 
\\itk«>ii iedt^iiTalla audi an (Umi zwiMhen dfii bi*(reffendon KnochMüloUen liafMidMi Band- 
hrilx'iK — also voniüglich un den RÄndorn <li'iN«'lbeii. Die Natur hal alw auch hier dMi 
alt* II Cirittuisatz der Baukuiüt bei derartigen Conatniclioiien pradiith iiwumhrt; »lUlarlal 
au- »l« i- Mitt. !- 

Wir haiHMi also in diMi Zwischenwirlx^UchoilHMi. in Foljfe d»T Bewt«guiiKtMi tl<»r WirM- 
s.nil.- in -ich. unvt rknöehert ^eblk>bene Stucke derselben. Wir sehen d(>«luüb dieielben dort, 
wo .Ii.' WirU'lsäule die meisten Bewetruiigeii. Biegungen, Drehungen aUstftUiH. am itark<((en 
»Milw iik. lt im Vergleich /.ur Höhe der Wirl>el — dies gilt sowohl für die euuehMii Ttieiie 
tUi monschliclH>n Wirbelsäule*), wie für die gaiue Wirbelthierreibe. 



OfftehtoverhältnlMO der mantahlinhiin WirbtL 

B«>i genauer Wäjjrung der einzelnen Wirbel vom Menschen erldeH Ich ein höchit merk- 
würdiiTi's. soweit meine Nachforschungen in der Literatur reichten, biaher unbekanntes Re- 
sultat. Ich fand nämlich, dasc« das Gewicht, also auch das Volumen der Wirtwl beim Menachen 
tron oben nach unten nicht, wie allgemein anfenommen wird, and wia die & M «ofc- 
w-irkeitoi atallwiiBW YcriilllniMe Ibrdani, andraemd animit, tmimn iam mtmti Ii— ilmMii 
von diesem im allgemeinen alleidingB gfiiUgen Geeelie gibt Die eine AiMnel— madian die 
oberen Brnstwirbel, die andere die onleNn Lendenw ir bel 1A Iwba dto elwIliflMin 
auf der anatomischen Amtaltza Jena beAndttdien und (mit einer einrifen AuMMÜnne) wliUndlg 
fehletlreien Iraekenen WirbebtalH aoiffUtifrt gewogen and gelangla n ftripadn RieiiltaleB, 
wekbe ich in der umaeiUgen Teb^ wiedergebe. 

l>a>- (lor transvemle (frontale) Durchmesser dee KUrpert bei den oberen BruslwirlH>In, 
niandmuii mihr. manchmal weniger stark ahndune« war ja bekannt, (s. Aeby, Bau des 
ni« ns4 lilidu ii KorjK'r«. S. 13(), Fi>. 53) wir sehen aber hier, das« bei allen untersuchten 
WirlM-l-Ninleii das (J* wit lit dor ganzen Wirbel abnimmt und zwar bei fünf derselben (I, III— VI) 
iMTt'ils vom crstt-n zum zweiten Brustwirbel, bei allen sieben vom zweiten tum dritten, und 
bei zweien (1 und 11) auch noch vom drillen zum vierten. Diese letiteren beiden Cxempiara 

•) Verf I. E. H. We r , aiutomteli^tioleftodM UaAsnadm« ihilgi tUUktmfm taa IMMBimMS 
ikr aMMcUichMi Wifbekiiil«. in Mtcker« AnUv 
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wtmi üb« hauvl die am ilirMwi wilwirki Hen. wte •in BNrk «uf ili» brti'>»iidin (liw1flHi|||w 
lehrt. — bri Wirbelrtuk- V und Vll flndrl h d«iin i»orh 9knn^t^, dort iwbeliM) MkUwi «4 1«. 
tfin. hier iwiM-lMn f>mem und iwOHIem BriMlwtrbfl 9\r\t kMne Abnalmie. flii, «It •§ «klirt, 
unwMenliklMr ümilMid. ^ih^i^i>^^^^*»bwlWll to iii ^i ^^ n^ ^ ^ ^ ^^ ww C ll W^ l l ^ll■ Ifcw iliwi j iiirti^y 




IN* Garr« Flf . 4 M 4m | f f to ifci Mi 4m UlwiiM (Mmm Vll *m TM». «Im 4w B««i^ 
•clMütto MM vter likliillilw, firt MlwtifcrilM WMtaMalMt DU IiUm m 4m HiintMiiiiiti kOmtm 4m 
' tili Iii ■im WWM , nm irttUm Hdi> Mi Airflai liwiwulttil. ri* riahM ta fWitiMM OJS rm. - 
Dit giwIrtHiMliliii iM Mrf 4« i Iii Ifta iw WkM ■iillinliiii P— t» di (MImI« ü^piti^M mi 
>w*r «Mrilt kti »UM ZwMkaiHifkdUfrllndMi 4m Mawi«»li VM Qclt «i. 1 |m. Ii P^fi dtw Vv* 
Mlhiiiiii arift 4t* Corr« . wi« m 41« IMdrt var, 41a aarf Abnalaa* im Qtmkkk» oavartehaiHniMli 
•Ulk. DU Cfw Mteprtriii M^ällw (a^Mi^M »1 !■ iMwwBiigitMM KwiMfciifcaHt » .5 . C^lü <m. » 
flMcai. MhM. 
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uUYMi Bniil-WIrM Iuum 
dtaM Ml iwar nur tUb«» 
•bir Mck alHr 



htilf« auT «UUImIi — wm iit tkhtwi rartarMi, 
l>roc. ^iaod «Im iwvMmi und ilrMlMi 
iMurk «M. wit db ^ 



te^ IM. IHH) flM Ik WtlM IMb. wMm^ 
«toMi •im9r Wlrh«UttW Mitliill. 

iW I. BnMtwkM 

W ^ M 




,1. 
i. 



a>/«gii. »fli. 

a - - - 
s . . 
f» • — » 



1» M im alM m «im iMHUfW »mIihh I Wit l U I. mt ImI liMi«»» 

nun*ra* powlnia quixi cfflriutit liinplaip honilnU vivtvbrM (ouaklmviwMa . r< 

I ▼•rl«lmniM iiM ftb imo Ml MMMnuM Mbpkiimliir •! «ag aita^ta«» «t fm4 

hw ta t« nMrhMtar, allill bat vtUrth** 




Solleii wir nun dha» aMrkwOnttft TImImcIw ab 

wirbdiiule des Vicr W w f r s auteilkaRen haban oder tind wk hn 
jetzt l>e9tehenden statiacben VerfailtiÜMMi der iiM iM-hlidien WirbaMula bi Baktenf m brbifMif 
Bekanntlich nehmen, wie din ja auch maduuimh iikht andart aiBflleb, dia DiiMlafbbal dH 
Vierfibi^en von vorn nach hinten bii lu .dem „hKliiiatifMwpunctfl^ an QrOa« ab und von da 
an iTst l>U zum letzten L.endenw-irbel xu. Ks wArr nun ik^nkbor, daas 4ch bb aunt Iwulifm 
Tage ein Re^tduuni dieves VerhAltniMefl beim Menachen eHialten hAtb. Ehi iwvtte. mn 
tm>chniii:«rhe Erklärung stützt sich au/ den Umatand, daM der ente BruitwiH>el, in Fblft dar 
AuUgt runtr der ersten Ri(^, ronugiwciae die Laut der otwan fatnNoiUt««! m trafan hat. 
Die Art und Weise der Uebertrafung der Laat durch SchHbKibein und ober«« SterriumilCkclt 
iit ja leicht zu conatatiren; ea erfibl abb mw bat nAbarar BatracMung dar anatombcban 
VirbMhihii, 4m aa tet nv db «ritt Mppt mä 4m mit ll w t w bb al abrf, 
Zai» dar ca. «/b dia KArperiawfclib (ah» bii Wnmkmmm It-ll fBkm4 



DhNkbidb 

«Ol 
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Wie vh I von liem Owiohf auf i\\c pro<'. spinosi der Hnl«»- und oboron Brustwirb«) (obenr 
Th»Ml des riKullaris. rhoniboi<U'iK «owie der proc. transversi der HalswirlK»! (sraleni, lerator 
H^apulae> abnm'chiion wän-, würde die ^naiie Betitimmung der hier in Rede tilehenden Lagt- 
jrrfi>.<«' erm<Hrtich«'ii. Dk' von mir nach den Durrh»rhiiilt«aahlen der Columne Vin constniirte 
Curvv S«Mte 33 hVüt noch deutlicher als die Zahlenreihe erkennen, das« wir et hier mit 
einer weiten, auf die im Uebrigen mit regelm&wiger Krümmung verlaufende Linie au^^ 
iCtalen Gurre zu thim haben, die ach vom siebenten Hai»- bis dritten Kiistwirbel er- 
ütredit. and dtn mof dtown Wirbd ausgeäbten Zo« teilem der oberen Extreinit&ten re- 
{MTÄMfitirt. 

Der »iiiverhältnLssn»usjug in die Breite gezogene Körptr dt r ot>eren und ganz besonders 
d«-«. « rst« II Firu-stwirlM'ls, sowie die Austiehnung der betrefTondtn proc. transversi get>en dieser 
KrkLirunK nocli mehr Wahrscheiniichiieit. Auch zeigen bei näherer Vergieichung meine Gurre 
und Aeby's (L c, S. 130^ Flg. 53) Canre das trantvartalan Durchmessers der Wirbelkftrper 
bcdralcnde AMkMuM. — Dornte od drttte Di M twhUi M alw nvar Ueteer ais der 




Die Praf», ob bmui 
(9. Col. VI und Vn derTabcfc) 

leigm, lltar 4Sit snalte rrin 
beantworien. 



T«halliB in 



raUliv 



ivPi 



FeriRT könnte man das AlMdlwellen de« Hückoimarks an der AbgangsstelJe der Arro^ 
nerren, mr Gridftrting beib e ui e l wpt die illftee AMeUnnr too 
Stelle liitte dann ein» 

driHonf in die BtaHe nr Po|p» «bImM. JMk In 
die Eipteni dfr olmvn 

Absolol von der Htnd fli _ _ 

aanvirliend aber vicüilibl ^MUMweniv ^ Md« w ihnba tch» 




an ooere m ufocMnen fMKMr wmM 
VfrldUlniv der Bnvtwirbel dsgegcn bat den rerflnderten statiseben Eamiikufnwi wdcbai 
mteen, «owett nirht der ^rectHneebanistlie und indirede (Nerven) EinAnn der oberen Ei- 
tremit&ten dem tiindenid entgegentrat dies geschah an den ol>eTsten BrtBtwirbeln. — Wertb- 
ToUen AoMüiM Ober diew eben ai«edealfltcn Panela bOnnle der fitfand an 
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Arne f^boraien, TieUekM weh am tiM wtkm d äm Ub«nt btUir ti» «Imt «km 
extranim btniibltii UHviteni fabm — ich hatte bUw Meh htkm (Uktmätä m 0mt 

s-o mUkmmk Beobachtung. Indem ich tchlMich hiermit ni recht lahlreidMI WlgMpB 
Wirbeln auflbniere, bemeite ich noch, das, falb sich wirklich Auenahmun itm ron nir 
bii^ealellten Satxe: J)»» Gewicht der obenten drei Bnntwirbel dee e rw a cb ei w Meimibl 

ninunt von ot>en nach unten, und zwar ungeOhr im Verh&Mnifli von 13 : 11 : 11 ab'* — > 

lK*raudätellen sollten, diese für die erste Erklärung sprechen würden. Denn, ist es nur der 
lliiifluä:^ deü Gewichts der oberen ExtnMuit&ten, der diese Erscheinung venu*aacht, ao tu um er 
>i<-h ütK'rall tindtm, löge dagegen ein ererbtes Vertiältnists vor, .so wäre es, wie in vielen anderen 
(ifbii leii. s«4ir möglich, da.sä einzelne Indiviiluen mehr, andere weniger oder nichts davon zeigen 
^it li «•riunen> hier nur an die so enorm verschiedene Starke der Behaarung dti KArpeia, 
wwK* dad Auftreten des sogenaiuiten Weisheitszahnes). 

Die mvite auffalleode Erscheinung, daas nAmlich het drei der am kriftigileo entwickeilen 
Wirlid^äulen. sowie im Dorchechnitt, vom dritten bis fOnften LendenwuM eine Gewiehla- 
abnalmM- Statt hat , «Iwint mir auf der verschieden starken Entwicklimg der proc. trane- 
ver^i der Liemlenwirbel zu t>eTuhen — wenigstens war bei den Exemptaren I, lU, IV der 
l>nx. transver^ d(^^ dritten Lendenwirt^ls auffallend stark ausgebildet Bei Vierfüaaem 
ist ein ähnliches Vertiältnisä leicht zu constatiren. Es wurde bereits S. 25 beonerkt, dass eine, 
die Enden der proc. transversi verbindende Linie bei Vierfüssern einen nach aussen con« 
vexen Bogen beschreit)!, descM^n grfeejte Elevation an einer dem zweit- t>i8 dritt-letsten 
Lentienwirbel enUprvchenden Stelle üteii befindet. Wie es scheint, haben wir es itter nur mit 
der in Folge starker Muskelan^tze relativ kräftigen Entwidüung dee proc tranover«ia lu thun; 
wenigstene etgeben die Dimensionen der Körper kefae wtmäOUbm DUknmm wmkAm d« 
zweiten, dritten und vierten Le u de uwirbe l, dagegen zeigt sieh, wie beknOl, d» KOrper im 
rOnflen LendmvrirbHa keiMMg nneb UnteB Tiijöi«t 

AlltreHK-in bemerke icti nocli, dass ich durchaus nicht verkenne, dass die von mir ein- 
gvscIüugeiMf MetlHxU' d«-r Wägung der ganzen Wirbel eine unvollkommene ist SoUte man 
aber, abge^elien von äu.s.>M>rlichen Schwierigkeiten, etwa die Wirbelkörper aiMägen? Erstens 
könnte man leicht dem einen Wirtiel mehr, dem auiem weniger nehmen — und swettena 
haben, wie «rir oben wiederboM geaebm baben, pnt, Mqui fH-^Wi iluii wln wmmä 

ancb.'im^iitai bei Hi^ wi I iiliiiiblibi, «t pnK. ^rmmw^Tomiiitm, mMMUi 
«iedv nril des «nrtiHtai RUkn dv UagNUnliiiibA — Utk «M» vfaMrid «Im 
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[»i»» Vimiahinr «mih»i jjrross«*n Ma>»s«' von Wägungeti, zu der ich bereits oben aufTordorte« 
<heinl mir .'•rhliea^ich doch da^ geei|n^:»te Mittel, uni ein sicheret deAnttiret Re«ilt«t m 
Mkn, die grosse Zahl wärde du» die bei einer rdtlir eo unroUkomMeoen Methode mög. 
lirhm FeUer eUminiieii. 

Noch nicht al>go«ichlosiäene Untersuchungen über den Verlauf der Knochenb&lkchen im 
Mak'U und jugendlichen Wirbel ron Mensch und Thier, sowie bei patholoftechen VerhJUt- 
iik^ ii. — femer über die Wirbeli<&ulenkrümniungen vor und bald nach der Geburt, — Unter- 
<«Kliuti^t'n, welche ^ehr interessante Blicke in das bisher nur wenig aufigehellte Gebiet des 
Vi>rtiälliitsst>s von „Vererbung" und „Anpawung** zu werfen gestatten, gcdenlw ich sp&ter zu 
vttüffentlltlieii. 
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noraonuuMMMi voin wurwumi obs 
Front akehnitt Tom BMwirbd dn OcfaMB. 

Ilnrizonlalarhnitt rom Lmdenwirbd «nes zwfilfwrOchenUidiaa Kiode«. 
MediaiiMfittabchniü Totn Lendenwirbel eines rwö^AcheotHchen KindH» 
Sttgittalschnitt darrh den Bogcnfaak Tom Lemknwirbd des Ochaen. 
Stt^tUtechnttt durch den Bogcnbab tooi LendenwiriM dM Uimde*. 
SagiitakichnHt Ton TbynniM vulgmrb. 

äagilUÜKlinill durch den Bofmhak Tom BnMtwirtwl d« Odmn. 
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Flg. 37. Hornontalachnitt des roaitchUcheil KnuMm, Mni|t GMttMtar tiefer ak ' 
Fig. 36 gelegt, ^ PwMt in fhr NIIm dar fadM anrkiltrli, imm DunIi* 
schnitt nach unten ai Itagt 
3H. MediuMafittalKlMAt dat nenadiUeliMi KnuMms cnUr and nrallar Kmob- 

behi Wirbel. Unb: tqri. 
J». FranUbdiam rom Wirbdende der Rippe dM Oehtm. 
„ 40 u. 41. SdurigiioriioalnlMlmilte vom Wl rb a l e n da dar Rlppa daa Mmaehaii. 

Tafel III. 

„ 42—44. Frontabcfanitte rom maaaehlichen Kcaaahain: 

42. In der Nähe der vorderen Fliehe. 
,. 43. Ziemlich in <l<'r Mitte zwischen vorderer und hinterer Kreuzbeinfläche. 
„ 44. Sehr ilüniHT Schnitt des mittleren Theiles (erster und iweiter Wirbelkflrpar) 

eines ^etir ^huii und zart entwickelten Exemplars. 
^ 4ö. Saifitlalschnitt vom Kreuzbein des Ochsen nahe der Modianebene. LinlLs: 
untere Fläche, die Zahl stdil an dar vorderen Fliehe. 
46 u. 47. Schrftge Horiaonlalaeindite vom Kiwut i fa daa Ockaa«, Tovdmr Theii Die 

bdea anricnlari^ «adlt ante KmMBwbMUipar. 
'.. 48. Frontahrhnm mm KramMn des Ochaan d«h dm nilinWortiüi, Unka: 
mlere FHdM^ oban: ÜKtaa anriodarii» «Man: MadtadWa; 

Allgemeine Bemerkungen. 

Die Sthnilte F«. 1— Tat 1 und U sind BMl der KraMfe, alle Abrif an am ftiiar 

Iland ge«igt. 

Sänuntliolie AhbiUliinKi ii <ind in natftrlicher Grösse von Uarm Pliolograpben 
C. Bräunlich hier*'llwt aufgtiiouiiiifn. 

Die t>tgen(hüuüiche Anordnung ikr Tafeln I und ü über ebiaiider ist gewählt , um ein 
mUglkfaift getreoea Bild einer sagittal du i rb ei iMi i ttwwin f ansen Wärbelsiiitc zu geben. — 
8o«oil ea tecfaniseh mflgbcfa war, rfnd db Sdmftte 1— It dv lililiMiiiii Ummm« der 
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